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Pedepar

bakanaBpckas paborta comepxut 77 ctpanwui, 23 Tadnuiel, 4 pucyHka, 43
VCTOYHHKA, 2 IPHUIIOKECHHUS.

KitoueBbie cioBa: Topd, T'YMUHOBBIE BEIIECTBA, T'yMHUHOBBIE KHCIIOTHI,
IPYIIIOBOM COCTaB, HAIPABJIEHUS UCIIOJIb30BAHUS.

OOBEKTOM HCCIEAOBaHUS SBISIIOTCS 00pa3libl TYMHUHOBBIX KUCIOT Topda,
oToOpaHHOTO Ha MecTopoxkaeHnn «[ azompoBoaHoe» ToMckol 00IacTu.

[lenp paboThl — ompeneieHre HaNpaBICHUN HCIIOJIB30BAHUS TYMHHOBBIX
KHCIIOT TOPGHOB MeCTOPOXKACHUS «I a30IIpOBOTHOEY, JIs1 YETO onpeaenmin ux Y ®-
u MK-criekTpanbHble XapaKTEPUCTUKH MO0 OOIIEPUHITON METOAMKE, pa3paboTaH-
Hoil B uHCcTUTYyTE Topha AHBCCP.

Ha ocHOBaHMM NPOBEIECHHBIX UCCIEAOBAHUI MOYKHO CHIENATh 3aKIF0YCHUE
O TOM, YTO TYMHUHOBBIE KUCIIOThI TOp(a MecTOpokIeHus «I'a30MpoBOIHOE» UMEIOT
CXO/JHOE€ CTPOEHHE U CBOMCTBA HE3aBUCHMO OT IJIyOMHBI 3aJIeTaHUsl U CTEIECHU
pa3NoKeHHs. YCTAHOBJIEHO COOTBETCTBUE CHEKTPAIbHBIX XAPAKTEPUCTUK HUCCIIe-
JyeMBbIX 00pa3loB TpeOOBAHUAM, PEKOMEHAYEMBIM ISl IPUMEHEHUSI TYMUHOBBIX
KHCJIOT B MEJAMIIMHCKUX LIEJISX.
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OmnpenesieHusi, 0003HaAYEHUSI, COKPALLICHUS, HOPMATHBHBIE CCHLIKH

B Hacrosmedt paboTe  HMCHONB30BaHbl CCHUIKM Ha  CIEAYIOIINE
HOPMATHUBHBIEC JOKYMEHTHI:

1. TOCT 12.1.007 — 76. Bpennsie BemiectBa. Kitaccuduxaius u oo1me

TpeOoBaHuUs OE€30MACHOCTH.

2. TOCT 12.1.003— 14. Cuctema crarmapToB 6e3omacHocTy Tpyaa. [lym.

3. TOCT 12.1.019 — 09. Bnexrpobde3onacHoctb. O6mme TpeOoBaHUS U
HOMEHKJIaTypa BUJIOB 3aILUTHI.

4. TOCT 17.1.3.05—82. Oxpana upupoasl. ['mapocdepa. OO6ume
TpeOOBaHMSI K OXpaHE€ TOBEPXHOCTHBIX M TMOJ3EMHBIX BOJ OT
3arpsi3HeHHs] HeThIO U HePTENPOAYKTaMHU.

5. TOCT P 22.0.02 — 94. be3onacHOCTb B UpE3BbIYANHBIX CUTYALUSIX.

6. T'H 2.2.5.1313 — 03. IIpenenpHO HOMYCTUMBIE KOHIICHTPAIIUU BPEIHBIX
BEIIIECTB B BO3yXe paboueii 30HbI.

7. TH 2.2.5.1338 — 03. IIpenenbHO 1OMYyCTUMbIE KOHUEHTPALIMHU BPEIHBIX
BEIIECTB B BO3/lyXe paboueil 30HbI.

B nmanHOit  pa0oTe  OpUMEHEHBl  CIEAYIOIME  TEPMHUHBI  C

COOTBETCTBYIOIIUMH OIPENEICHUSIMH:

Top¢: Opranuueckas ropHas Mopoaa, oOpasyromas B pe3yibTaTe
OTMHUpPaHUSI M HEMOJHOTO pacnaja OOJIOTHBIX PAacTeHUd B YCIIOBHSX
MOBBIIIEHHOTO YBJIAKHEHHMSI [IPU HEIOCTATKE KUCIOpPOJAa U COAepKaHusl He Ooliee
50% MuHEpATBHBIX KOMIIOHEHTOB Ha CyX0O€ BEILECTBO.

cTreneHb pasio:keHusi Topga: Cozaepxxkanue B Tophe OecCTpyKTypHOMH
4acTH,  BKJIIOYAIONIE  TyMHHOBBIE  BELIECTBA M MEJIKHE  YaCTHULBI
HEeryMU(MUIIMPOBAHHX OCTATKOB PACTEHUN.

rpynnoBoii xumuueckuii cocraB Topga: KommuectBo OUTyMOB, JIETKO
TUAPOJIU3YEMBIX YIIIEBOJIOB, TYMHHOBBIX KUCIOT, (DyJIbBOKHUCIOT, LEJUTIOJIO3bl U
JUTHUHA, COCTABJISIOIINX OPTaHUYECKYIO YaCTh TOpda.

B nacTosimieit 6akanaBpckoil paboTe NMPUMEHSIOTCS CIEAYIOIINE COKpale-
HUSL:

b — 6utymsr,

BPB — BogopacTBOprMBIE BENIECTBA,;

JII'B — nerkoruiponm3yemsele BEIIECTBA,;

L1 — nemtrono3a,

I'K — r'yMHHOBBIC KHCIIOTHI;

OK — ¢ynbBOKUCHOTHI,

BAC — 0MoI0rnuecKky akTUBHBIE COEIUHEHNS

I'B — ryMUHOBBIE BELIECTBA.
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BBenenue

Top@ - Monoi0e opraHoreHHOE OTJIOKEHHE 3eMHOM Kopbl. B oTinuune ot
JIPYTUX TBEPABIX TOPIOYMX HCKOMAEeMbIX (JIUTHUTHI, Oypble YIVIM, KaMEHHBIN
yroib), TOPD COMEPKHUT IEIYI TamMMy OHOJIOTHUECKH AKTHBHBIX COCTUHEHUN
(BAC), BcTpeuaromuxcst B )KUBOM PUPOJIE, a TAaK)Ke 00pa3yIONIUXCs P OTMHpa-
HUW U Pa3JIOKEHUU OOJIOTHBIX pacTeHuil. [Ipupona Omomornyeckn aKTUBHBIX Be-
miecTB Topda MHOTOrpaHHa. SIBISAACH MPOAYKTOM YaCTMYHOTO pacraja OTMEPIIUX
pactenuit, Topp Moxer coxpanatb BAC pacTUTENBHOIO MPOUCXOXKICHUSI U HAKa-
IUIMBATh OPraHUYECKHE COCIMHEHUS PA3IMUYHBIX KJIACCOB, YCTOMYUBBIX K MUKPO-
OounonornyeckoMy paspyiienuto. C 3Tol TOYKU 3peHus Topd MOXKHO paccMaTpHu-
BaTh HE TOJHKO KaK MCTOYHUK OMOJIOTHYECKH aKTHBHBIX BEILECTB, PAaBHOICHHBIN
pacTeHusIM, HO U KakK UX akkymyJssitop [1].

Topdsiabie 60s10Ta MOKpBIBatOT 3 % OT BCel MIIOIIAAM CYIIH, €r0 3aIachl
cocTtaBisAroT 250-500 MmunapaoB TOHH. Poccust CTOMT Ha EpBOM  MECTe B MUpPE
M0 KOJIMYECTBY TOPPSHBIX 3aliexkel, 0011as MmIomaab KOTOPhIX COCTABISET OKOJIO
60 MJH. Ta, a 3anackl Topda cocTaBistoT okoio 40% MupoBoro nokasarens [2].

Bonbmas mons TopdsaHbIX 3amacoB NpuxoAuTcs Ha 3anagHo-CHOUpPCKYIO
paBHUHY, KOTOpas, pacnojiarasicb Ha TEpPpPUTOPUM  TpeX  MPUPOIHO-
reorpaduyeckux 30H (JIECOCTEMHOM, JECHON U TYHAPOBOM), MPEICTABISIET COOOM
KpyHHEUIIHNI TOPPSHON pETHOH MUPA.

LentpanbHyto yacth 3anagHo-CuOUpcKoil paBHHHBI 3aHMMaeT ToMckas
00J1aCTh, TEPPUTOPHSI KOTOPOH XapaKTEepU3yeTcss HauOoJbIIeld 3a00JI09€HHOCTHIO
(50%), BoIcOKO# 3aTOp(hoBaHHOCTHIO (35,6%) M MpeobiiaganueM KpyHmHBIX TOpds-
HBIX MECTOPOKJICHUM.

Ucnionb3oBanue Topda Kak ChIphs HE OTPAaHUYMBACTCS €0 COKHUTAaHUEM, a
MMEET IeJIbIA CIIEKTP NMepepaboTKu U MPUMEHEHUSI B Pa3HBbIX OTPACisSX MPOMBIIII-
JICHHOCTH, CEJILCKOTO X031 CTBa, MEIUIIMHE U CTPOUTEILCTBE [3].

Topd MOx’HO paccMaTpuBaTh KaK CUCTEMY, COCTOSIIYIO U3 OPraHUYEeCKOM
Y HEOpPraHu4eckor yacted u BoJbl. COOTHOIIEHHE 3THX YacTel CHJIBHO BapbUPY-
eT. B ecTecCTBeHHOM COCTOSTHUM TOP(] OOBIYHO COAEPKUT OT 85 10 95% BOMEL, a B
cyxoi yactu 10 50% MuHEepaIbHBIX BEILIECTB.

Topd umeer crnemyrommii cpefHUI IIEMEHTHBIN COCTaB: yriaepoa — 55%;
Bojgopoa — 6%; kucnopoz, a3ort, cepa — 39%, [4].

Oprannueckass 4actb TOP(OB YCIOBHO MOAPA3ACIACTCS Ha HECKOIBKO
rpyni: OUTyMbI, BOJOPACTBOPUMBIE U JIETKO TMIPOJIU3YyEMbIe BellecTBa (caxapa,
MEKTUHOBBIE BEMIECTBA M TE€MUIIEIUIION03a), TYMUHOBBIE KUCIIOTHI, IIEJII003a, He-
THIPOJIU3yEeMble BEIEeCTBA(JTUTHUH, KYTHH, Cy0Oe pUH, TYMUH, OCTATOYHBINA YTOJIb).
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Crennuryeckyio U Haubosee MPeACTaABUTEIbHYI0 B KOJMYECTBEHHOM OT-
Homenuu rpynny BAB topda (49%mac.) coctaristor rymunoBbie kuciothl (I'K),
SIBIISFOIIAECS] CIIOKHOW CMECHIO BBICOKOMOJICKYJISIPHBIX U MOJIH(PYHKIIHOHATHHBIX
COCTMHCHHUI ATMIUKINIECKON, THIPOAPOMATHIECKON, apOMATHYECKON U TeTepo-
nuKmdeckord mpuponasl [1]. B Hacrosimiee Bpemsi TyMUHOBBIE KHCIOTHI HAIILIH
NPUMEHEHHUE B CEJIbCKOM XO03sIIICTBE, BETEPUHAPUU U METUIIHE.

Crnoxnocth MexaHU3MOB oOpa3oBanus 'K u 3aBUCHMOCTDh MX CBOMCTB OT
OKpYy>Xaromux (akTopoB 00yCIIaBIUBAET HE TOJIBKO MHOT00Opasue CTPYKTYp U UX
BBICOKYIO MOJIMIUCIIEPCHOCTh, HO U CYIIECTBEHHO OTPAaHUYMBAIOT MPUMEHUMOCTD
CTaHJIAPTHBIX METOJIOB X UCCIICIOBAHMSI.

OTU 00CTOSATENBCTBA JIETAI0T MPAKTUUYECKH HEBO3MOKHBIMU TOIBITKYA BHE-
AKCIIEPUMEHTAIBLHOTO MTPOTHO3UPOBAHUS OCOOCHHOCTEH NX TOKCUYECKUX U
(bapMaKoIOTHIECKUX CBOMCTB MO OOIIMM 3JIEMEHTaM CTPYKTYpPBI, U, COOTBETCT-
BEHHO, O0YCJIaBIMBAIOT HEOOXOAMMOCTh XMMHUYECKON CTaHIAPTHU3AIMH KaKIOTO
u3 00pasuoB 'K paznuyHOro mpoucxokaeHusl.

[lenbto Moelt pabOThl SBISETCS (PUIMKO-XUMUYECKOE HCCIIEIOBAaHUE CBOMCTB Iy-
MHUHOBBIX KUCJIOT TOp(OB MecTopoxIeHus «[ a3onmpoBoiHOE».
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1 'ymMuHOBBIE BelIeCTBA U UX UCMOJIb30BaHHUE
1.1 O0mas xapakTepucTUKa r'yYMUHOBBIX BellleCTB

['ymuHoBBIe BemiecTBa u3BecTHbl ¢ koHIA XVIII Beka. x n3yuenue Harai-
KUBAJIOCh HA 3HAYUTENIbHBIC TPYIHOCTU BCIIECICTBUE YPE3BBIYANHON CIIOKHOCTU
CTPYKTYpPbl M IIMPOKUX BapUallUid CBOWCTB I'YMUHOBBIX KHUCJIOT, BBIJEJICHHBIX U3
pa3HBIX TPHUPOAHBIX UCTOYHHUKOB. [Ipexe Bcero, 3To 00yCIOBIEHO MHOTO00pa3u-
€M BEILEeCTB, MPUHUMAIOIINX Y4acTHE B 00Opa30BaHUU T'YMHUHOBBIX KHUCIOT, YCIJIO-
BUSIMH, B KOTOPBIX HAXOJSATCS 3TH KUCIOTHI B IMPOILIECCE CBOEro 0Opa3oBaHUsSI U
JTAIBHEUIIUX TIPEBPAILICHUM.

Ha nonto rymuHoBBIX BemiecTB, npuxoaurcs ot 20 go 70% opranmyeckoit
yactu Topda. MUHUMAIBHOE KOJMYECTBO TYMHUHOBBIX KUCIIOT COJIEPKUTCS Y Clia-
00 pasznoxuBLIerocs Topda MOXOBOM IPYIIBI BEPXOBOTO THUIIA, MAKCUMAJIBHOE —
y CHJIBHO pasziokuBiierocs Topda Bcex tTunos. Takxke ['K BXogsT B cocTaB 3eM-
JUCTBIX OyphIxX yrien (1o 60%), a B BEIBETPUBIIUXCS OYpPBIX U KAMEHHBIX YIJIAX
ux cojaepxkanue konednercs or 0 1o 100% opranuueckoid Macchl B 3aBUCUMOCTH
OT CTENEHU BbIBeTpuBaHUA. Cpeau MOYB MaKCHMMalbHOE KOJWYECTBO T'YMUHOBBIX
KUCJIOT HaxoauTcs B yepHo3eéme 110 10%.

['yMHHOBBIE BEIIECTBA — 3TO CJIOKHBIE CUCTEMBI BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX OpP-
TaHUYECKUX COCAMHEHUU MPUPOHOTO MPOUCXOKACHUS, MPEICTABISIONINE COO0M
oMU YHKIIMOHATBHBIE CTPYKTYpPbl apOMAaTHUYECKOM, aTUIUKINYECKOH U TeTepo-
UKJIMYECKON MPUPOIbI, 3aMEIEHHBIC ANKWIHHBIMU IETISIMU C Pa3TIMYHBIMHU (QyHK-
HMOHAJIbHBIMU TpynnamMu. CI0KHOCTb CTPOEHHS T'YMUHOBBIX BEIIECTB BbI3BaHA
paznu4yHbIMU (HaKTOpaMU U YCIOBUAMH UX (HOPMHUPOBAHMS, a TAKXKE CYIIECTBEH-
HOE BIIMSIHUE Ha COCTaB U cBoicTBa ['B oka3pIBalOT criocoObl M3BJICUCHUS UX U3
NPUPOIHBIX 00BEKTOB [5].

BniepBble TyMUHOBBIE BEIIECTBA ObLIM BBIJIENIEHBI U3 TOp(da HEMEIKUM XH-
mukoM @. Axapaom B 1786 rony. B nBaanarom Beke nsyduenuem ['B, nmpeumyiie-
CTBEHHO B paMKax MOYBOBEACHUs, 3aHMManuch yuyeHsie JI. A. Xpucrea, M. A.
Kononona, T. A. KyxapeHko u npyrue, a Takxke psij 3apyOeKHBIX HCCIeI0BaTe-
JIEH.

OrpoMHBIN BKJIAJ B M3y4YCHHE T'YMHUHOBBIX BEIIECTB BHEC JOKTOpP OMOJIOTH-
YECKMX HayK, 3aCIy>KEeHHbIH mpodeccop MOCKOBCKOTO TOCYAapCTBEHHOIO YHHU-
Bepcutera uM. M. FO. JlomoHOCOBa, 3aCiy»KE€HHBIN JeaTenb Hayku Poccuiickoit
®deneparuu, mutpuii Cepreesud Opiios (1928-2007). OH npeaioxxu1 CBOK co0-
CTBEHHYIO CXEMY CTPOCHHUS MOJEKYJ TYMHHOBBIX KHUCJIOT, COPMYIHPOBAI MPHU-
3HAKHU, XapaKTepHBIC JJII ATOTO KJIacca COCNMHEHHM, pa3paboTan KMHETHYECKYIO

TEOPHUI0 T'yMUDUKALIHH.
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Oo6menpuHsaTas KinaccupuKaims TYMUHOBBIX BellecTs, peayoxerHas 1. C.
OpyioBBIM, OCHOBaHA Ha pa3audyHOM pacTBopuMocTu I'B B Boje, KuCIOTax U Iie-
no4ax. ITo aTolt kiaccudukanuy ryMUHOBBIC BEIIECTBA JICJAT Ha MPOTyMUHOBBIC
BEIIIECTBA, TyYMYCOBBIE KHCJIOTBI W TyMUH (HETUIPOJM3YEMBIN  OCTaTOK)

(puc.1.1)[6].

{ 1—}7_\IHHOB]>I€ BCIIECTBA ‘

|

TIporyMHHOBEIE ['ymycoBere I'ymur
BEIIeCTRA KICIOTEI
I yMHHOBBIE I'HIMaTOMETaHOBEIE @DYIBBOKHCIOTE
KHCIOTEI KHCTIOTEI

Pucynok 1.1 — Knaccugukanus rymuHoBbix Bemects 1o Jl. C. Opaoy

[IporymuHOBBIE BELIECTBA MPEACTABIAIOT COOOW Hecnenu(pUuyecKue opra-
HUYECKUE KOMITOHEHTBI Pa3JIO0KMBIIMXCS PACTUTEIBHBIX M JKUBOTHBIX OCTATKOB
TEMHO-KOPUYHEBOro IBeTa. K HMM OTHOCATCA: HU3KOMOJIEKYJISIPHBIE OpraHHYe-
CKUE KHUCJIOThI, aMUHOKHUCIIOTHI, YIJIEBObL, JIUMUABI U MPOLYKTHl UX TpaHCHOpMa-
muu. VX Ha3bpIBalOT «MOJIO/bIE» T'YMUHONOAOOHBIE coenuHeHUs. B nanbHeiem
OHHM ITOABEPrarOTCSI OKUCINUTEIBHON MOJMMEPHU3ALUU U NIPEBPALIAIOTCS B TYMUHO-
BbI€ KHUCJIOTHI. [IpOoryMrHOBBIE BellleCTBA YaCTUYHO pacTBOpUMEBI B Boae. Coenu-
HEHUS U3Y4YEHbl 0OYEHb MAJIO.

['yMuUH (HETUAPONU3YEMBIH OCTATOK) - COBOKYHMHOCTh MHUHEPAIBHBIX KOM-
IUIEKCOB TYMHMHOBBIX U ()yJIbBOBBIX KHUCIIOT. ['YMUH MpakTHUYEeCKU HEPaCTBOPUM B
niesio4yax, KMCJIOTaX W OpPraHMYeCKHX pacTBOpUTeNsX. B cocraBe rymmHa MOTYT
COJIEPKAThCSl HEKOTOpbIE HecHelu(pUUecKre COoeAMHEHUs (LeJUIH0103a, JIUTHUH,
XUTHH).

['yMycoBBI€ KUCTIOTHI - CIELU(PUIECKUE OPTraHUYECKHE COCITMHEHUSI OT HKEJI-
TOTO JI0 TEMHO-KOPHYHEBOIrO I[BeTa. BBIIENAIOT MX cocoOOM, BIEPBbIE MPEAJIO-
KEHHBIM HEMEIKUM yueHbIM @. AXapaoM, UCHOJIb3Yys B KaueCTBE pPaCTBOPUTEINIEH
PacTBOPBI WIEJIOYEN U HEUTPAIBHBIX COJEH. ['yMyCOBBIE KUCIOTBHI B 3aBUCHUMOCTH
OT CIIOCOOHOCTH PAaCTBOPATHCA B TE€X WJIM MHBIX PACTBOPUTENAX PA3ACIAIOT HA TY-
MUHOBBIE, THMAaTOMENIAHOBBIE U (PYTHbBOKUCIOTHI.

@paknuen ryMyCOBBIX KHCIIOT, PACTBOPUMOU B CIHUPTE, SIBJISKOTCS TUMATO-
menaHoBbie kucioThl (I'MK). PactBopel MK B cniupTte MMEIOT TEMHO-KPAaCHYIO
okpacky. OTIMYUTEIBHOU OCOOEHHOCTBIO ATHUX COCIUHEHUN SABISIETCS CHOCOO0-
HOCTh MHTEHCUBHO IOIJIONIAThH 3JIEKTPOMAarHuTHOE nu3nydyeHue B uarepsaie 1700-
1720 cm™. Jlonst naHHO# rpyrmsl (MM (GPAKIMK) B IPOIEHTHOM COOTHOIICHHH B

16



COCTaBE€ TYMUHOBBIX BEILIECTB HE3HAYUTENbHA. MOJEKYIbl TUMATOMEIAHOBBIX KH-
CJIOT COJIepKaT KapOOKCUIIbHBIE, METOKCUIIbHBIE U TUAPOKCUIIbHBIE rpymibl. M3y-
YeHHE AJIEMEHTHOTO COCTaBa MOJIEKYJ IOKa3ajo BBICOKOE COJIepKaHHUe yriepoja
(6onee 60%) B ux CTpyKTypeE.

®pakuus TyMyCcOBbIX KHCJOT, pacTBOpUMAas B BOJE, IIEN0YaX M KUCIOTax
npexacrasisger co6oil ¢pynbBokucaoThl (PK). K ®K oTHOCAT BCce KMCIOTOPAaCTBO-
pUMbIE OpTraHMYECKHE BEIIECTBA, OCTAIOIIMECS B PACTBOPE IMOCIE OCAXJICHUS Ty-
MUHOBBIX KUCTOT. DK BBIIEISIIOT MOCPEACTBOM COPOLIMK HA MOTUMEPHBIX CMOJIax
WIM aKTUBUPOBAHHOM yriie. Moekyibl (yJIbBOKUCIOT 00JaaaroT Ooliee BbIpa-
YKEHHBIMU KHCIIOTHBIMH CBOMCTBaMHU, OHU THUAPOGUIBHBI, O0J€e OKUCIEHBI U CO-
JIep’KaT MEHbIIee KOJIMYEeCTBO yriepoja, yem Monekyinsl ['K; ¢ ogHo- u aByXBa-
nentabvE Katrnonamu (K*, Na*, NH,", Mg, Ca®") 06pa3yioT comnu, pacTBOPUMBIC
B BOJIC; B CHJILHOIICIIOYHOM Cpejie MOTYT OCaX/1aThCs HOHaMu Oapus [7].

@paknuer ryMyCOBBIX KHCIOT, PACTBOPUMOM B IIEJIOYAX M IPAKTHUYECKU
HEPAaCTBOPUMOM B BOJIE U KUCJIOTaX, SABIAIOTCS TYMHUHOBBIE KHCIOTH. C OHOBa-
nentHbiMK kaTHoHamu (K¥, Na*, NH,") ryMuHOBBIE KMCTIOTBI 0Opa3yloT JIErKO pac-
TBOpPUMBIE B BOZie coiM - rymaTsl. [Ipu B3aumopeiicteuu I'K ¢ nByx - u Tpexsa-
nentHbIME KaTHoHaMH (Ca?t, Mg?*, AI**, Fe**) o6pasyrorcst ocamxi.

['yMUHOBBIE KHUCTIOTHI MPEACTABIAIOT COOOM TPYIITY €CTECTBEHHBIX aMOpd-
HBIX TEMHOOKPAIICHHBIX BBICOKOMOJEKYISPHBIX apOMaTHYECKUX KHCIOT, BBIZE-
JSIEMBIX TPY TOJKUCICHUH MIEJIOYHOTO pacTBopa u3 TOpQoB, MoUB, OypHIX U BHI-
BETPHUBIINUXCS KaMEHHBIX yried. OHM 0OBeAMHEHBI OOIIMM THUIIOM CTPOEHUS, HO
UMEIOT U3BECTHBIEC Pa3IMUMUs B 3aBUCUMOCTH OT XapaKTepa UCXOAHOTO BEUIECTBA.

Bce Tpu (pakuny rymycoBBIX KHCIIOT BCEr/ia COMYTCTBYIOT APYT JIPYTY U
B3aMMOCBsI3aHblI [6].

HekoTopsle uccineaoBarenn A0 CUX MOP OTPULAIOT CYIIECTBOBAHUE 3THUX
BEIIECTB B MPHUPOJIC CUUTASI, YTO OHU TOTYUYAIOTCSI HCKYCCTBEHHBIM ITyTEM TpU 00-
paboTKe ChIphs IIeNo4blo. Takas Touka 3peHHs] OMPOBEPraeTCs UCCICIOBAHUSIMH,
npoBefeHHbIMU [[oHOMapEBOii, KOTOpasi AOKa3ana, yTo (PyIHBOKUCIOTHI CYIIECT-
BYIOT B BUJI€ CAMOCTOSITEIbHBIX TPYII B MPUPOJE U UTPAIOT BaXKHYIO POJIb B I'e0-
XUMHUYECKUX Tpolieccax. boabIMHCTBO HccneaoBareie MOHUMAIOT 1Mo (GynbBo-
KHUCJIOTaMU CyMMY BCEX BEIIECTB, KOTOPBIE OCTAIOTCS B pPacTBOPE IMOCIIE MOJIKHC-
JeHUs ET0YHON WK nupodochaTHON BBITSDKEK M3 TBEPIBIX TOPIOYUX HCKOIae-
MBIX M TOYB M BBIMAJCHUS B OCAJOK TYMHHOBBIX KHCIOT. Tak ompenemnstoTcs
(GyITBBOKUCIIOTHI B CYIIECTBYIOIINX METOIaX TPYIIIOBOTO aHAIH3A.

Opnako paboTamMH UCCleNOBaTeNEd MOKa3aHO, YTO B KUCIBIX (DynbTparax,
OCTAIOLIUXCS TOCNIe OCAXKACHUS T'YMUHOBBIX KHCJOT, COAEPXKATCS OpraHU4ecKHe
BEIIECTBAa: aMUHOCaxapa, (PeHOJbl, AMUHOKHUCIIOThI, OOPBIBKH MAaKpPOMOJIEKY] TO-

JMcaxapu0B, KOTOPbIE HUKAK HENb3sl OTHECTH K (PpyrpBokucioTaM. [Ipuuém, stux
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HEeCeM(PUUECKUX BEUIECTB B (PUIIbTpATaX MOXKET COAEpPKATHCS OOJblie, 4eM co0-
CTBEHHO (yJIbBOKHUCIIOT.

Jnst ounctku (GyIbBOKUCIOT OT NpPHUMECEl U3BECTHBI B JIMTEpAType He-
CKOJIBKO CIOCOOOB. DTHU CIOCOOBI TPYJNOEMKH U 3aTPYIHSAIOT TOYHBIA KOJIHYECT-
BEHHBIN Y4ET PyabBOKMCIOT. baMOaioBbIM MpEAsIOKeH METOM BbIAeNIeHUs (Pyib-
BOKHCIIOT M3 KHACTIOTO (uiIbpaTra pacTBOpOM THiapaTa okucu 6apus 1o PH=7. Bui-
NaJalolIrue B 3TUX YCJIOBHUAX (YIbBOKUCIOTHI HE 3arpsA3HSIOTCS Hecrneuuduueo-
KHUMH COETUHEHUSIMHU.

N3yyenueM nmpupobl, COCTaBa U CBOWCTB (PYJIHBOKHUCIOT 3aHUMAIIUCH MOY-
BoBebl TropuH, [TonomapéBa, KononoBa, AnekcanipoBa u MmHorue apyrue. [lo ux
JAHHBIM (DYJTBBOKUCIOTHI MPEACTABISAIOT CO00M aMOp(HbIE CBETIOKOPUYHBIE TO-
POILIKH, XOpPOIIO PacTBOPUMBIE B BOJE, CIUPTE, IIEJIOYM, ITHIALETATE, KPEIKHUX
KuciioTax. OyIbBOKHUCIOTH U MX COJIM JAOT B BOJE JKEJITYI0 WJIM KPAaCHOBATYIO
OKpACKY.

@DynbBOKHCIIOTHI TBEPIBIX TOPIOYMX HCKOMAEMBbIX U 1OYB coaepxkat 30-51%
yriepona, 4-5% Boaopona, 25-47% kucnopona u 1-4,5% azora. XuMHUUYECKUM dK-
BUBaJIEHT UX 0K0JI0 300 3a cu€T KapOOKCHIIbHBIX Tpynm U okoJio 120 3a cu€T Bcex
OCTAJIBHBIX aKTUBHBIX KUCIIBIX TPYIIIL.

OO1ee coaep:kaHWe aKTHUBHBIX KHCIBIX T'PYII B (PYJbBOKHCIOTaX KoOJieO-
aetcst oT 8-10 Mr-3kB/T, KapOOKCHIIBHBIX OT 2 10 5 Mr-3kB/T. KpoMe kapOOKcHIIb-
HBIX, B HUX COJIEP>KATCSI METOKCUJIbHBIE, (PEHOJIbHBIE U KapOOHUIIbHBIE JIAKTOHHBIE
TPYIIIIBI.

CpenHeBecoBasi MOJIEKyJIIpHasi Macca (PyJIbBOKHCIOT HAaXOJUTCS B Ipeje-
nax ot 5000 no 15000.

@ybBOKHUCIIOTHI MTPEICTABICHBI T€TEPOT€HHOUN U MOJUIAUCIIEPCHON IPYIIION
BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX, a30TCOAECPKALIMX OPraHUYECKUX KHUCIOT. B ux cTpykrype
OBLJIO YCTAHOBJIEHO HaJW4HMe€ apOMAaTHUYECKUX M anu(UTHYECKUX YacTeil. Apoma-
TUYECKas 4acTh B UX MOJIEKYJIaX BhIpa)K€Ha MEHEE SIpKO M Mpeodiiaaroliee 3Have-
HUE UMEIOT OOKOBBIE IIENH, T.€. anudaTuieckue (yrieBoAHble U aMUHOKUCIIOTHI)
KOMIIOHEHTBI MOJIEKYJIbI, HECYIIIUE KHUCIble (PyHKIMOHANbHBIE TpyIIbl. biaroxaps
3TOMY (PYIBBOKHUCIOTHI XOPOLIO PacTBOPUMBI B BojJe. MIX BOJHBIE pacTBOPHI UMe-
10T Kuciyro peakiuio (PH 2,6-2,8).

['mMaTomenaHoBbIe KUCIOTHI MPEICTABISIOT COO0N KOpUUHEBBIE aMOP(HBIE
nopomku. OHu coaepxat 58-62% yrnepona, 3-7% Boaopona, 25-30% kuciopona,
2-5% azota. MonekynsapHbii Bec kosiednercs 250-550, B uX cocTaB BXOAUT OT 2-4
MT3KB/T KapOOKCWIIbHBIX TpYyI, 2-3 MI3KB/T (DEHOJBHBIX THAPOKCUIIOB, 1-2
MT*3KB/T METOKCUJIBHBIX TPy, 1-2 Mr-9KB/T KapOOHWIBHBIX Tpymi. JlaHHBIE UH-
(bpakpacHOil CIEKTPOCKONUK M PEHTTEHOCTPYKTYPHOTO aHaIM3a YKa3bIBalOT Ha

0oJiee HM3KOE COJEp)KaHHE apoMaTHYECKOM M 0OoJiee BBICOKOE anudaTudeckoin
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gyacTedl B COCTaBE MOJICKYJ I'MMAaTOMEIAHOBBIX KHCJIOT 10 CPaBHEHHUIO C TYMYCO-
BBIMHU.

['yMHUHOBBIE KHCIIOTBI, KaK YKa3bIBaJOCh BBIIIC, U3BJICKAIOTCS W3 TBEPJBIX
TOPIOYHMX HCKOIMAEMBIX U MOYB PACTBOPAMH IIEIOYEH WIIM COJIeH MICTOYHBIX Me-
TAJIJIOB B BUJC MCTUHHBIX TEMHOOKpAIIIEHHBIX PACTBOPOB - I'YMaTOB MeTajLIoB. M3
pPacTBOPOB I'yMaTOB I'YMHUHOBBIC KHUCJIOTHI JETKO OCAXKIAIOTCS KHCIOTAMH B BHIC
aMop(HOTO XJIONMBEBUIHOTO ocaka [8].

1.2 'yMruHOBBIE KHCJIOTHI M HX CBOMCTBA

['yMUHOBBIE KHUCIIOTBHI MO BHEIIHEMY BHJY MPEACTABISIIOT CO00i Oypbiid
aMOp(HBII TTOPOLIOK TWIOTHOCTBIO p=1,14 - 1,69 r/cm®. Bompoc 0 MONEKyIISPHBIX
Maccax He PEIIEH, YTO CBA3aHO € MOJUIUCIEPCHOCTHIO T'YMYCOBBIX KUCIIOT, Orpa-
HUYEHHOM pPaCTBOPUMOCTHIO, TIEPEMEHHBIM COCTABOM M CHJIbHOM OKpackou. Tax
MOJIEKYJIIpHAsE Macca T'YMUHOBBIX KUCJIOT ONpe/IeJIEHHAs XUMUYECKUMH METOJaMU
aexut B npeaenax 1300-130000, pusnyeckre MeToIbl OCMOMETPUH, KPUOCKOIIUN
¥ BHUCKO3UMETpuu naroT BeanuuHbl 700-26000, MeToapl HEHTpUPYTUPOBAHUS U
ceeropaccesaust - 30000-80000. ITo manubiM Opioa J[.C. cpeHEYUCIOBbIE MO-
JICKYJISIPHBIE MACChl TYMYCOBBIX KUCTOT 1mo4B paBHbI 1500-600000.

[Tpu narpeBanum 6€3 TOCTyIa BO3yXa KUCIOTHI HE TUIABSITCS, @ pasiararoT-
csi. OHM MMEIOT BBICOKOPA3BUTYK) BHYTPEHHIOIO MOBEPXHOCTb, BCIEACTBUE YETO
ABJIIOTCS XOpOIIUMU copOeHTaMu. OHM CKJIIOHHBI K HaOyXaHUIO U MENTU3alUU B
HEKOTOPBIX KUIKOCTSIX, OCOOEHHO B BOJE, aleTOHE, crnupTe. PacTBopbl ryMuHo-
BBIX KHCIIOT B BOJIHBIX PAacTBOpax IIEJIOYEH, UMEIOT KOPUUYHEBO-OYpPYyIO0 OKpACKY,
MPU HU3KUX KOHIEHTPAIMSIX ONTUYECKH MYCTHI U JUIMTENBHO coxpanstorcs. [Ipu
OTIPENICIEHHBIX COOTHOIICHUSX MEXIY T'YMHUHOBBIMH KHCIIOTAMHU U IIETOYHBIMU
pacTBOpamu 00pa3yeTcsi NOJUANCIIEPCHAs CUCTEMA, CoiepKalliasi r'yMaT IIeJI0UHO-
ro pPacTBOpPA U COJIb TYMUHOBBIX KUCIOT. [loBepXHOCTHOE HATsHKeHUE OJIM3KO K Ha-
TSOKEHUIO BoAbl. [Ipu MOgKHUCIEHUH pacTBOPOB, a TakyKe JT0OABICHUM COJIEH Iiie-
JIOYHO3EMEJIbHBIX METAJIOB KUCJIOTHI KOAryJIUpPYIOT 3aJ0JIr0 10 3aBEPIICHUS XU-
MUYecKol peakuuu. Hawmbosiee yCTOWUYMBBIMM K KOAryJIUPYIOIIEMY JACHCTBUIO
AIEKTPOJUTOB U HauOOJEe BHICOKOIUCIIEPCHBIMU SIBJSIOTCS TYMUHOBBIE KHCIIOTBHI
topda. [Topor koarymnsiuu, onpeaenaseMplii 0 HAMMEHBITICH KOHIIEHTPAIIUU dJIEK-
TPOJIUTA, HEOOXOMMMBIN VISl HACTYTUICHUS KOATYJISIIUN ONIPEICTICHHOTO KOJIMYECT-
Ba TymMaTa 3a OMpPEAeNEHHBIN MPOMEXKYTOK BPEMEHH 3aKOHOMEPHO IMOHUXKACTCS
MIPU TIEPEX0JIe OT MEHEE 3PEJIbIX 00Pa3IoB K 00JIee 3pEiIbIM.

[Ipu BBICYIIMBAaHUW TYMHHOBBIC KHCJOTHI MPOSBIISIOT HEOOpAaTUMBbIC CBOM-
CTBa U TE€M CUJIbHEE, YEM BBIIIE TEeMIepaTypa CylIku. BricylieHHbIE KUCIOTHI COp-
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OoupytoT Tosbko 70% BOIBI, MOTEPSHHON MpPU BBHICYIIMBAHWU. Bo3mymiHO cyxue
KHUCJIOTBI YJIEP>KUBAIOT 10 25% BIIaru.

XUMHYECKHE CBOMCTBA T'YMUHOBBIX KHCJIOT YpPE3BBIYAMHO Pa3zHOOOpa3HbI
Oyrarogapsi X MHOTO(YHKITMOHAJIBHOCTU (KapOOKCUIIbHBIE, PEHOIBHBIC U CITUPTO-
BBIE TUIPOKCHIIBI, METOKCHJIbHBIC, XHHOUIHBIC, JTJAKTOHHBIC, €HOJIBHBIC, CIIOKHO-
aUpHBIC, ANIbJETHIHBIC, KETOHHBIC TPYIITbI, MOCTUKOBBIA M T€TEPOIMKINICCKUI
Kuciaopon u T.71.)[1].

Peakmmonnast crmocoOHOCTh TYMHUHOBBIX KHCJIOT OMPEIEISICTCS B3aWMHBIM
MOJIOKEHUEM U TIOPSJKOM pa3MenIeHUs] (PyHKIIMOHAIBHBIX TPYHI. XOTsS B JUTEpa-
Type 3TUX CBEACHUI SIBHO HEIOCTATOYHO.

Tak ryMUHOBBIE KHCIIOThI CIOCOOHBI K pEaKIMsIM 0OMEHa C COISIMU U OCHO-
BaHUSIMHU. DTH peaknuu oO0paTtumbl. [Ipu peaknuu ¢ THUAPOOKHUCSIMH IIET0YHO3E-
MEJIBHBIX METAJUIOB, HAIPUMEP €AKOTO Oapus, KOJWYECTBO MPOPEArdpPOBABIIETO
OCHOBAHMSI CTEXHOMETPUUYECKH COOTBETCTBYIOT CYMMapHOMY COJICP’KAHHUIO aKTHB-
HBIX KHCIIBIX TPYIIT KapOOKCHIBHBIX M (PEHOJBHBIX THAPOKCHUIIOB B MOJICKYJIE KH-
CJIOTHI. Peakiius ske ¢ COJIIMU II€TOYHO3EMENIbHBIX METANIOB U OPTAHUYECKUX KU-
CJIOT, HAIPUMEP C YKCYCHOKHUCIIBIM KaJIbIIUEM MPOTEKAET 3a CUET KapOOKCHIbHBIX
rpynm. ['ymaTsl MIETOYHBIX METAJJIOB PACTBOPUMBI B BOJIE, TYMAaThl IIEJIOYHO3E-
MEJIbHBIX METAJUIOB HE PACTBOPHMEI.

3a cY€T XMHOMIHBIX TPYMHI T'YMHUHOBBIC KHUCIOTHI CIIOCOOHBI TOIBEPTaThCs
OKHUCJTUTEIIEHO - BOCCTAHOBHUTEIIBHBIM PEAKIIUAM C OKHCIIAMHA METaJUIOB IePEMEH-
HOI BaJICHTHOCTHU. Peakinuu oOpaTuMBbl.

KapOoHuiibHbBIE TPYIIEI TYMHUHOBBIX KHCIIOT BCTYNAIOT B peakiuu ¢ (HeHUII-
THAPA3UHOM, TUAPOKCHIAMUHOM. [Ipudém, aiis TyMUHOBBIX KHCJIOT XapaKTEepHO
sBJIeHHE TayToMepuu. Hampumep, TayTomepuss KapOOHHIIBHBIX TPynmn U (HEHOb-
HBIX TUAPOKCHUIIOB, KOT/Ia OJTHU W TE€ K€ TPYMNIbI BCTYMAIOT B PEaKIuio ¢ (HeHui-
TUAPA3UHOM U C TUMETWICYIb(ATOM.

['yMHUHOBBIE KHCJIOTHI B3aUMOJCHCTBYIOT C METAIMYCCKUM HATpUEM B
KUIKOM aMMHUaKe, KOTOPbIN H30MpaTeIbHO MESHCTBYET HA MPOCThIE d(UPHBIC CBSI-
3u. OCOOEHHO JIETKO pa3jararoTcs apwui-apwioBble 3(QUpHI, TPyAHEE apui-
QJIKUJIOBBIC M MPAKTUYECKU HE Pa3JlararoTCsl alKUI-aJIKIIOBBIE YQupbl. B pe3yib-
TaTe 00pa3yrOTCs COSAUHEHUSI KUCJIOTO WJIM HEHUTPaTbHOTO XapakTepa pacTBOpPH-
MBbIE B BOJIC.

XUMUYECKHE CBOMCTBA TYMHUHOBBIX KUCIIOT Pa3HOOOPa3HbI U 3a CUET apoMa-
THYECKOTO sJipa WX MOJICKYJ. Tak KUCIOTHI TOJBEPTalOTCS PEAKIUAM OKHCICHUS
IICJIOYHBIM TIEpMaHTraHaToM. Peakius €T mo myTH ASCTPYKTUBHOTO paciaja mo-
JUIUKIINYECKAX CUCTEM C 00pa30BaHUEM Pa3IMYHBIX OCH30JIKapOOHOBBIX KUCIIOT,
3(UPOB U IPYTUX COCTUHEHUH.
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[Tpu xs10prpOBaHNUY TYMYCOBBIX KUCIIOT OOPa3yrOTCs pacTBOPUMBIE B ddupe
HPOJYKTHI CO 3HAYMTEIBHBIM COJICpPKaHueM xJiopa [7].

TepMuueckast 1eCTpyKIUsl TYMUHOBBIX KUCIOT HaunHaerces yxe rnpu 100°C,
benbkeBuuem I1.M. ¢ corpyaHuKamMu yCTaHOBJIEHO, YTO HE3aBUCUMO OT criocola
BBIJICJICHUS TYMUHOBBIC KHUCJIOTHI MPETEPIEBAIOT OAWHAKOBBIC M3MEHEHUS, B pe-
3yJIbTaTe KOTOPBIX Pa3pylIaloTcs OOKOBBIE (BYHKIIMOHATBHBIC TPYIIBI U OCTAETCS
KOHJICHCUPOBaHHOE apoMaThyeckoe spo. KuHeTnyeckue 3aKOHOMEPHOCTU TeEp-
MOJIECTPYKIIUM HE 3aBUCAT OT BHUAA Topda U OT YCIOBHM MPOBEACHUSI HKCIEPU-
MeHTa. UTO MO3BOJIUIIO ClieJaTh BBIBOJ 00 UJIEHTUYHOCTH UX CTPOCHUS.

OTMedeHO TaKkKe, UTO C POCTOM TEMIIEpaTyphl COJAEPKaHUE YIIIepOaa BO3-
pacraer, coJiepKaHue KHCIOpoa U BOJOPOIa YOBIBAET, a CoJiepKaHUE a30Ta OCTa-
€Tca MOCTOSIHHBIM. BbIXoa TBepaoro ocrarka nmagaetr 10 55-57% npu 400°C, BbI-
xo1 napooOpaszueix npoaykros (CO, CO,, H,0) pactér. Ilpu oOuieM CHUKEHUH
KOJIMYeCTBa (PYHKIUOHAIBHBIX TPYNN cojiepkaHue (EeHOTbHBIX THIPOKCUIIOB BO3-
pacraer, 4YTO yKa3bIBaeT, MO-BUANMOMY, Ha MepepacnpeiesieHue 0CTaTOYHOTO KU-
cl0poAa, KOTOpOe MPUBOJAUT K BOBHUKHOBEHHUIO HOBBIX THIPOKCHIIBHBIX TPYIIIL.

[Tocne ynanenus Boasl npu 120°C HaunHaeTcs qekapookcunupoBanue. [Ipu
200°C peakiuu JAeKapOOKCHIMPOBAHUS TEKYT WHTEHCHBHO W TOYTU IMOJHOCTHIO
3aKkaHuuBaroTcs npu tremneparypax 250-300°C. B cocTaBe raz000pa3HbIX TPOIYK-
TOB Pa3J0OXKEHUsI MPeoOagaloT OKUCIIBI YIJIEPOJia, a BhIIIE 3TOW TEeMIIEpaTyphl B
ra3e HOsBIIICTCA MeTaH B Boaopo [8].

B nporiecce ycTaHOBIIEHHST MOJIEKYJISIPHOTO CTPOEHUSI TYMHUHOBBIX BEILIECTB
pPSZIOM aBTOPOB pa3pabOTaHO HECKOJIBKO THMOTETHMYECKHX MOJIeTieH, XapaKTepu-
3YIOIIMX T'YMUHOBBIE KHUCIIOTHI. B HacTosiee Bpemsi MOJyYUTh MOHOMOJIEKYJISP-
Heie ¢pakuuu ['B He ymamocs. [loaTomy npu coznanuu GopMysi TYMHUHOBBIX CO-
€AUHEHUI BO3MOXHO CMOJEIHPOBATh JIMIIb CTPYKTYPHYIO SUEHKY, HpeAcTaB-
JISIONIYI0 COO0M MUHUMAJIBHYIO TIO pa3Mepy 4acTh MOJIEKYJIbI, KOTOpasi COACPKUT
BCE BaXXKHEHUIIINE CTPYKTYpHBIE (hparMeHTHI.

CornacHo HanOosiee OOIIMM NPEICTABICHUSAM, MAaKPOMOJIEKYJIbl KHCIIOT CO-
CTOSIT M3 KapKacHOW (HETHIIpOoJM3yeMOi) U Tepudeprudeckoi (TUIpOIn3yeMoi)
yacTu. Herunponusyemasi 4acTh MpeAcTaBiIeHa apOMaTHIECKUMU (PparMEeHTaMu ¢
pa3snTUYHBIMA (YHKITMOHATBHBIMUA TPYIIIAMH: KapOOKCUIHHBIMH, aJIbJIeTHIHBIMU,
METOKCH-, aMUHO- U aMHUJIOTPYNIaMH, CIUPTOBBIMU U (DEHOJIBHBIMU THUAPOKCHIIA-
MH. B coctaB rugponm3yemMon 4acTh, KOBaJICHTHO CBA3AHHOW C KapKACHOM, BXOJIST
MOHO- U TIOJMCaXapy/abl, MOJUIEHTHIbI, AMUHOKUCIIOTHI, B HE3HAYUTEIbHBIX KO-
JMYECTBAX MOTYT COJCPIKATHCS JKUPHBIC KHCIOTHI M IPYTrHe coeauHeHusnx[5].

OteuectBennbiMu yueHbIMU - JI.C. OpnoBeiM (puc. 1.2) u 1./1. Komucca-
poBbiM (puc.l. 3) Takke mpemtokeHbl (OPMYJIbI, KOTOPbIE HanOOJee peabHO

00BACHSAIOT IMPAaKTHYCCKU BCC H3BCCTHBIC CCTOAHA XHMMHYCCKUC U (I)I/ISI/ILICCKI/IG
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coiicTBa ['K 1 MOTyT CIIy’KUTh OCHOBOM JJIsl TOHUMAHUS IPUPOJIBI UX OUOIOTHYE-

cKo# akTBHOCTH[1].

Pucynok 1.2 - Cxema ctpoenus ctpykrypaoit siueiiku ['K mo JI.C. OprnoBy
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Pucynok 1.3 - Cxema ctpoenus crpykrypHoi siueiiku 'K o 1.JI. KomuccapoBy

Opnako Hambosee MUPOKOE PACHPOCTPAHEHUE TOJYYHUSia TUIOTETUYECKAs
mozenb 'K mo ®@. Ctuencony (puc. 1.4). CormacHo ero rumorese, moyiekyna ['K
BKJIFOYAET B ceOs1 OCH30JIbHBIE KOJbIA ¢ KApOOKCUIBLHBIMU U ()EHOJBHBIMU TPYTI-
MaMu, a30TCOJIePKAIINE TeTEPOIMKIIbI, XHHOUHBIE CTPYKTYPhI, 1 BCE OHU CBsI3a-
HBI MEX1y CO00M MOCTHKAMH uepe3 a30T U KUCaopo [7].
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Pucynok 1.4 — Cxema ctpoenus ctpykTypHoil siueiiku 'K mo @. CtuBeHcony

TpaaulIMOHHBIMU HKCTPAreHTaMH TYMUHOBBIX KHUCIOT U3 Pa3JIMYHBIX TBEP-
JIBIX TOPIOYMX MCKOIMAEMbIX U MOYB SIBJISIIOTCSI PACTBOPHI THAPOOKKUCEHN HATpHs, Ka-
JMsl, peXe pacTBOPbl KapOOHATOB 3TUX METaUIOB. YacTo MCHOIB3yeTCs AJs JKC-
TpaKLUMUU U BOAHBIA PACTBOP aMMHAKA.

JI71sl TONTHOM 3KCTPAKUUK TYMUHOBBIX KHCIOT METOJOM IIEIOYHOTO PACTBO-
pEHUS TIOCTATOYHO TAKOE€ KOJMYECTBO LIEIOYH, KOTOPOE HEOOXOAUMO IS TTOJTHOM
HEUTpaIU3aIuu KUCTBIX (PYHKIIMOHATIBHBIX TPYII KUCIIOT.

W3BineyeHrne TyMUHOBBIX KHCIIOT U3 ChIPbS IIEJIOYHBIMU PACTBOPAMHU pac-
CMaTPUBAIOT KaK Mpolecc o0pa3oBaHUsl COJIEH, UMEIOLIUX 3HAUUTEIbHO OOJIBIIYIO
CTEIIEHb MOHHU3AILIMH B BOJHBIX PACTBOPAX, YEM CaMU KUCJIOTBHI.

1.2 MeTO)I BBIJICJICHUA T'YMHUHOBBIX KHCJIOT

B Hacrosimiee Bpemsi CyLIECTBYET 3HAYUTENbHOE KOJUYECTBO METOOB BhIJIE-
JICHUSI TYMUHOBBIX BEILIECTB.

Haubonee pacnpocTpaHeHbl METO/IbI, OCHOBAHHBIE HA CLIOCOOHOCTH TYMUHO-
BBIX BEILIECTB PACTBOPATHCS B LIEJIOUYHBIX pacTBopax npu pH>7,0 u ocaxnaTbcs u3
pacTBOpoB npu nojkucienuu 10 pH<2,0 . JIns moiayyeHus rymaToB MPUMEHSIOT
THAPOKCUIBI HATPUSI M Kallis, aMMHaK, HaTpusl TUAPOKapOOHAT, HATpUs HTOPHI,
HATpHs alerar, Hatpusi nupodocdar, HaTpusi okcanar. [IpuueM ns U3BICYCHUS
T'YMUHOBBIX KHUCJIOT PacTBOP HATPHs THIPOKCUJIAa MOXKET MPUMEHSATHCS B pa3iny-
HbIX KoHIeHTpanusax (ot 0,08% no 10%). KonudecTBo TpeOyeMbIX I1MIEIOYHBIX 00-
paboTOK MOXKET cocTaBisATh OT 1 10 10. DxcTparupoBaHue NPOBOAUTCS B pas3iiny-
HBIX TeMrepaTypHbix naTepBanax (ot 20°C mo 100°C) [7].

OnHMM U3 METOAOB, OCHOBAHHBIX Ha CIIOCOOHOCTH T'YMHHOBBIX COEIMHEHUMN
pPacTBOPSTHCS B MIEIOYHBIX PacTBOpax, sBIsieTCs paspadorannbiii Hukomaem Hu-
KojaeBuYeM baM0anoBbiM (DPaKIMOHHO-TPYMNIIOBOM METO/ BBIJACICHHUS TYMHHO-
BbIX BEIIECTB. JlaHHBII METOJ COCTOUT U3 MOCIIEI0BATEIbHBIX CTAININI:
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1) o6pabotka npupoanoro ucrounuka ['B xjgopodopmoM ¢ nenpio yaaneHus
OUTYMOB;

2) skctpakuus 0,1M pactBopom HaTpus ruapokcuaa u 0,1M pactBopom Ha-
Tpust nupodocdara ¢ LeIbI0 U3BJICUEHHSI TYMUHOBBIX BELIECTB;

3) nocnenoBarenbHblil ruapoau3 5% u 72% pacTBopaMu CEpHOUM KUCIOTHI C
LEJBIO MOJIy4eHUs: PPaKINi BOJAOPACTBOPUMBIX, JIETKOTUIPOIU3YEMbIX U TPYAHO-
TUAPOJIM3YEMBIX BELIECTB;

4) nogkuciaeHue IIEIOYHbIX PACTBOPOB 'yMUHOBBIX BemiecTB 10 pH=1,0 mis
OCaXKICHUs TYMHUHOBBIX KUCJIOT, (yJIbBOKUCIOTHI OCTAIOTCS B paCTBOPE;

5) BBICYIIMBAaHHE TYMUHOBBIX BELECTB IPU HEBBICOKUX Temmeparypax (30-
4000).

JloCTOMHCTBaMM JAHHOTO METOJA SIBJISIIOTCS BO3MOXHOCTH BBIJCIICHHS TyMU-
HOBBIX BEUIECTB B «MATKHUX» YCIOBUSX, IPU KOTOPBIX TYMUHOBBIE KUCIOTHI MEHb-
1€ MOABEPraroTCs NECTPYKIUH, MPOCTOTA METOJIUKN U OTCYTCTBHUE CIELUUATIBLHOTO

[9].
1.4 UcnoJb30BaHHEe T'YMUHOBBIX KHCJIOT

3a cuer pazHOOOpa3us (UBUYECKUX U XUMHUYECKUX CBOWCTB I'yMUHOBBIC
KHUCJIOTHI HAIILJTU HIMPOKOE MTPUMEHEHHUE B PA3IUUYHBIX cepax ACsITEIbHOCTH Yeso-
BEKA.

JI71s moJTydeHus: MaKCUMAJIbHOTO YPOsKasl MoYBa JIOJDKHA COoJiep KaTh HE0O-
XOJIMMOE KOJIMYECTBO OCHOBHBIX muTarelbHbIX AneMmeHToB (N, P, K), mukpoane-
MEHTOB M OpPraHMYecKOro BemecTBa (rymyca). Ha ocHOBe ryMHHOCOAEpIKAIIETO
CBIPbs pa3pabOTaHbl M MIPEAJIOKEHBI arpOIPOMBIIIIIICHHOMY KOMIUIEKCY HOBBIE BU-
JIbl OPTaHOMUHEPATBHBIX YJIOOPEHUN MPOJOHTUPOBAHHOTO JCUCTBUS, MUHEPAIb-
HBIX TYMAaTOCOJepKaIIuX yA0OpEeHUN, MEIMOPAHTOB, 00ECTICUNBAIOIINX BBICOKUMN
YPOBEHb YCBOSIEMOCTH AJIEMEHTOB MUTAHUs, CIIOCOOCTBYIONMIMX MOBBIIICHUIO YPO-
JKaMHOCTH, YJIYUIICHUIO Ka4yeCTBA CEIbCKOXO3SIMCTBEHHOW MPOAYKIIMU U KOJIOTU-
4ecKoi 0e30MacHOCTH.

[[IupoKO M3BECTHBI U YK€ JABHO MPUMEHSIOTCS T'yMaTbl HATpUs pa3iidy-
HBIX KayCTOOMOJUTOB B Kau€CTBE CTAOMIN3aTOPOB MUHEPAIBHBIX CYCIIEH3HM, UC-
MOJIb3yEMbBIX B MPOU3BOJICTBE CTPOMUTEILHBIX MATEPHUAJIOB, a TAKXKE MPU OypeHUn
CKBaXMH Ha He(dTh U ra3. Hekoropsiil nuutepec I'K npeacraBisitoT Kak aHTUCENTH-
YEeCKHE CpeJICTBa, KpacsIue BenecTsa u Ayourenu. Kpome Toro, 3Tu BeliecTBa —
BechMa d(PPEeKTUBHBIC CTUMYJIATOPHI pOCTa PACTCHUI U KUBOTHBIX. B mociennee
BpeMsI TYMHUHOBBIE BEIIECTBA HAIJIM NMPUMEHEHUE B JJIEKTPOXUMHYECKOU MPO-
MBIIIEHHOCTH (KaK MOJIU(UKATOPHI OTPUIATEIIBHBIX 3JIEKTPOJIOB CBHUHIIOBBIX aK-
kymysstopos) [10].
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Bonpuioi knacc MaTepUaIoB MOKET OBITh MOJIy4€H HA OCHOBE TYMHUHOBOTO
KoMIuiekca Topda. K ux duciy oTHOCATCS TOPPSHON KpacUTeNb ISl APEBECUHBI,
UHTUOUTOP KOPPO3UH, OTIOTUTEIH PAIUOHYKIICHIOB.

Pa3zpaboTtanbl 0€30TX0/IHbIE TEXHOJIOTUH MOIYYEHUSI TOP(PSIHOTO KpaCUTEINS
JUIsl IPEBECHHBI, HTHTUOUTOpPAa KOPPO3HH METajlla C YTHJIM3alueld OCTaTKa OT HX
MPOM3BOJICTBA B BUJEC OPraHUYECKUX YIAOOPEHUU MOBBIIMICHHON OMOJOTHYECKON
aKTUBHOCTHU. [IpOM3BOACTBO NPEMIOKEHHBIX IPOIYKTOB IIPOCTOE, OCYIIECTBISACT-
Csl HA CTAaHAAPTHOM XUMHYECKOM 00OpYIOBaHHMU, HE TpeOyeT AePUIMTHBIX XUM-
PEaKTOpPOB U MO3BOJISIET MOJYYUTh LEJIEBOKM MaTepuall ¢ BbixoaoM 10 50% Ha op-
rauudeckoe BeniecTBO. TophsaHON KpacuTenb Kak MUTMEHT TYMHUHOBOUM MPUPOJIbI
NPUIAET APEBECHHE PABHOMEPHYIO OPEXOBO-KOPUYHEBYIO OKPAaCKy, XOpPOIIO BBbI-
ABJISIET TEKCTYPY, 10 CPABHEHUIO C APYTMMH KPACUTEISIMHU 3HAYUTEIIBHO MEHBIIE
ITOAHUMAET BOPC, HE MUTPUPYET B OTACIOYHBIE MATEPUAIIBI, HE TOKCUYEH, OTJINYA-
€TCSI BBICOKOW CBETONPOYHOCTHI0. OH XOpPOIIO CMENIMBAETCS C CHHTETUYECKUMU
KPACHUTEJSIMHU, YTO MO3BOJISET MOJY4YaTh HA €0 OCHOBE KOMIIO3WIIUH Pa3JIMYHBIX
orTeHkoB [11].

['ymaTHBIE peareHThl NMpeAHa3HAuYeHbl AJs OOLIETro YyIydIleHHs OypOBBIX
pacTBOPOB, NOBBILICHUSA UX IUCIIEPCHOCTU U arpeCCUBHON YCTOWYMBOCTH, CHUXKE-
HUs BoAooTAaud. [lo mpuHUMIy HEHCTBUS 3TH peareHThl SBIAIOTCS CTAOMIN3aTO-
paMu CyCIEH3Hid, HO BBINOJHIET U Nentusupyromue pyHknuu. OHU cioykatr s
PEryJIMPOBAaHMS BA3KOCTH M CTATUYECKOIO HANPSLKEHUS CIBUIa TJIMHUCTBIX pac-
TBOPOB, 3aryCTEBIIMX OT BbIOYpEeHHOU MOpojbl. B rpyry rymMaTHbIX peareHTOB
BXOJISIT BBITSKKH U3 Oyporo yriist 1 Topda, MPpOAYKThl UX MOIUDUKAIUY.

['ymaTHBIE peareHThl MOJIYYMIIM UIMPOKOE paclpocTpaHeHue. ITo 00y-
CJIOBJIEHO HE TOJIBKO JCHIEBU3HOM, JOCTYIHOCTBIO M IPOCTOTOU IIPUTOTOBIICHMUS,
HO ¥ MHOTO(YHKIIMOHATBLHOCTBIO MX JehcTBHs [4].

3aciy>kKMBarOT BHUMaHUs CBeJeHUs1 00 aHTuBUpYycHOU akTuBHOCTH 'K, He-
KOTOPBIX TYMaToOB M UX OMOJIOTMYECKOE JIEMCTBHE Ha >KUBBIE OPraHU3MbI, pacTe-
HUS, IPOXIKU, YTO CBSI3AHO C HAIMYMEM B ATUX COEAMHEHUSX (PEpMEHTOB, apoMa-
TUYECKHUX aJbJAETUI0B, OPraHUYECKUX KHCIIOT, PA3JINYHBIX HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX
COEUHEHHUH (H)EHOJIBHOTO XapaKTepa, BUTAMUHOB, aMUHOKHUCIIOT, OJUIEHITHIOB.
[Tostomy I'K HaxoaaT mpuMEeHEHHE B MEAMIIMHE ¥ BeTepuHapuu [1].
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2. TpeboBanus Kk TopdhaM /151 HCIOJIB30BAHUSA UX B MeIHI[UHE

Ha npotsbkeHun MHOTHX J€T TOp( U BbLAEISEMbIE U3 HETO KOMIIOHEHTHI
OPUMEHSAIOTCSI B MEAMIMHCKHMX LENSIX, BBHUJY AHTUCENTUYECKMX U JI€UEOHBIX
cBoiicTB. Topd, mprMeHsIeMbIil B Ka4eCTBE CHIPhS IJIs1 MEIULMHCKUX MPEnapaToB
JIOJKEH OTBEYATh OMPEACIEHHBIM TPEOOBAHUSIM.

2.1 TpeGoBanus Kk TOpdy A M3rOTOBJEHHUS MEeIMUMHCKHUX Npenapa-
TOB

B oTeuecTBEHHONW MEOUIIMHCKON NMPAKTHKE JTOCTATOYHO W3BECTHBI IpeIa-
paThl, MoJdy4YeHHble U3 Topda, — TopdoT, TyMU30db, "okcuaaT Topda ritoc”, ne-
JOUIOAUCTHIIAT, NeNouAruH. OHU NPUMEHSIOTCA NPH BOCHAIMTENBHBIX 3a00J€Ba-
HUSX ¥ KaK CTUMYJISITOPBI perapaTuBHOU pereneparmu [13].

B HacTosImmi MOMEHT pacnpOCTPaHEHUE B MEAULMHCKON MPAKTUKE TOJIY-
yui1 npenapat « Topdon», MprUMeHsIeMbli MTPH TJIa3HBIX 3a00J€BaHUSAX — IOMYTHE-
HUE paroBHIbl, MUOIIOTUYECKUN XOPHUOPETUHUT, IUTMEHTHAsl JIETE€Hepalus CceT-
yaTku. Takke B JIUTEpaType OMHUCAH MOJIOKUTEIbHBIA A3PPEKT IpH JCUEHUU AaH-
HBIM JICKAPCTBEHHBIM CPEJCTBOM 3a0oJieBaHUN NepudepruuecKkoil HEpBHOM CUCTe-
MBI, IIepeOpaTbHOTO aTePOCKIIEPO3a, TMHHEKOJIOTHYECKUX 3a0oneBanwmii [14].

[TonyyatroT mpenapat OTTOHOM JIETYYHMX KOMIIOHEHTOB Top(da ¢ BOASHBIM
napom. [leficTByIOIIMMH BelleCTBaMU SIBISAIOTCS aMuHbl. Hambonpmmm 3amacom
a30TUCTBIX BEIECTB 00JIaIal0T 00JIa1al0T HU3WHHBIE Topda, cHOpMUPOBABIIHUECS
B YCJIOBUSIX MONM pek. UeM Bblllle BIaXXHOCTh U CTENEHb Pa3siokeHus Topda, TeM
CHJIHEE TIPOSIBIISIETCS €r0 OMOJIOTHYeCKasi akTUBHOCTb.

B kauectBe chippsi npemnapata «TopdhoH» HCHONB3YIOT HU3MHHBIA TOPQ,
BJI&YKHOCTHb KOTOPOTO He mpeBbimaeT 55%, a crenenp pasnoxeHus He Huxe 20%.
BaxHbIM mokazaTensaM SIBISETCSA CoAaepxkaHue azora — oT 2 1o 4,5 % B nepecuere
Ha opranndeckoe BemiecTro [15].

2.2 TpeOoBaHus K Jie4eOHBIM Ipsi3siM U3 TOpga

OmHoOM 13 Pa3HOBUIHOCTEH JIEUCOHBIX TPSI3ei SBISIOTCS TOP(QSHBIE TPS3H.
D10 TopdsHbIe 00pa3oBaHUs 0O0JIOT, COCTOSIIIME W3 OPraHUYECKOTO BEIIeCTBA U
OCTAaTKOB PacTeHUi ¢ OOJIbIION CTENEHbIO PA3NIOKEHMsI NP MOBBIIIEHHOW BIaX-
HOCTH U Ae(UIINTE KUCITOPO/Ia.

TopdoedeHre — 3T0 METOT TEIUIOICUCHUS, 3aKITIOYAIOIIUI B BO3ICHCTBUN
Ha opraHu3M HarpeTsiM TopdoM. Topd obmagaeT BEICOKUM COACpKAHUEM OpPTaHH-

YEeCKUX BEUIECTB U 3HAYUTENIbHOMN TEIUIoyIep:KuBaroliel crnocoOHocThio. Kommo-
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HeHTsl Topda (I'K, neryune HapTeHOBBIE KUCIOTHI), IPOHUKAIOILIUE Y€PE3 KOKHBIC

IOKPOBHI U CIIM3UCTYIO O6OHO‘IKy SIBJISIOTCS aKTUBHBIMU OMOJIOTHYCCKHUMHU CTUMY-

asitopamiu [16].

[To ¢u3nKo-XxMMHUYECKUM TMOKa3aTeasiM Topd, UCMOJIb3YeMbId ISl U3TO-

TOBJICHUSI JIEKAPCTBEHHBIX MPENapaToB JOKEH COOTBETCTBOBATH CIEAYIOIIUM
TpeOOBaHUM, MPEACTABICHHBIM B TabiuIe 2.2.

Tabnuna 2.1 — TpeboBanus, IpeabsIBIsIEMbIE K JIEUCOHBIM TPSA3AM MO0 (PU3UKO-

XUMHYCCKHUM IToKazaressm [17]

[Toka3zarenb Hopwma nnst TopdstabIx Tpsizeit
BnaxxHocts, % 50-85
3aCOpEeHHOCTh MUHEPAIbHBIMU YaCTH- 20
]

ramu pazmepom 0,25-5 mm, %, He Goee

TBepable MUHEpaybl, BKIIOYas pa3Me-
pom OoJiee 5 MM

He nomyckarores

CreneHb pasyioKeHUsI B MepecueTe Ha
OpraHUYECKOE BEIIECTBO, %, HE MEHEE

40,0

Tabnuua 2.2 — TpeboBanusi, IpeabsaBIgeMble K TOppam AJi UCTIONIb30BAHUS UX B

MeJIUIIHE

HaumenoBanue nokaszaresns XapakTepuCTHUKa
Tun Hwu3unnbIM
Bnaxxnocts, % He 6onee 55

Crenensb paznoxenus, %

He menee 20

Coneprkanue oOIIero a3ora, B rmepecue-
TE Ha OPraHUYeCcKoe BEIIeCTBO, %

Ot 2,0 o 4,5

KucnotHocts (pH BOAHOM BBITSXKKH)

He menee 5,5
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2.3 TpeGoBaHus K OUTYyMaM /Jis1 M3TOTOBJIEHUS MEIMIMHCKUX Mpena-
paToB

B MenuuuHCKOM mpakTuke OUTYM TPE/ICTaBISE€T MHTEPEC, KaK MCTOUYHUK
(UTOCTEPUHOB — CHIPhsI CTEPOUIHBIX TOPMOHOB M BUTaMHHA Ds. duTOCTEpHHBI
TophsiHOrO 6UTYMa 001a1al0T TPOTUBO3YIHBIM M MPOTUBOBOCHAIUTEIBHBIM JICHi-
CTBHEM. DTAHOJBHBIN SKCTPAKT CMOJIBI TOP(SIHOTO BOCKAa MPOTHBOBOCIAIUTEINb-
HBIM JICHCTBHEM, UMEET HHU3KYI0 TOKCHYHOCTh U Oe3BpemHOCTh. [IpoTuBOCHaIm-
TeJIbHBIN d(PPEeKT 00YCIOBICH HAIMYUEM B COCTaBE IKCTPAKTA CIOXKHBIX (PUPOB,
KHUCJIOT U YTJIEBOJIOPOJIOB.

Takxe B coctaB OMTYMOB BXOAMT P-cutoctepuH. [Ipu momnaganuu B opra-
HU3M 3TO BEUIECTBO BCTYIAET B PEAKLHIO C KETYHBIMU KUCIOTAMHU U XOJECTHPH-
HOM, 00pa3ysi MaJopacTBOPUMBIE COEUHEHUS, JIETKO BBIBOJIUMBIE U3 OpPraHU3Ma.
Takum 00pa3zom, MPOUCXOIUT OJIOKHPOBKA MPOLECCA BCACHIBAHUSA XOJIECTUPUHA.
B BepxoBbIX TOp(ax coaep’KaHUE CTEPUHOB BBIIIE MO CPABHEHUIO C HU3MHHBIMU

[18].

Tabnuna 2.3 — XapakTepucTika OMTYMOB, BBIJICIICHHBIX U3 TOpha 6EH30I0M.

oKasaTels XapaktepucTtuka Jiist Topga

BepxoBoro HwusnaHOTO

30AbHOCTE, % 0,12 -0,94 0,44 -0,82

DneMeHTHBIN cocTaB, %o:

H 10,0- 13,1 11,5-11,7

C 74,9 — 80,5 77,4 —-80,0

T C 55 - 65 68 — 78

KucnoTtHoe YHCIIO,

MrKOH/r 17 - 38 25— 45

DdupHoe YUCJIO,

MrKOH/r 30 - 136 36 -80

Yucio OMBIJICHHS, 60 - 139 63— 110

MrKOH/r

Honuoe uncno, /100r 13-30 11-18

Bock (comepxanue B Ou- 42,4 -80,9

Tymax), % 16,6 - 55,7

Cwmonbl  (comepkaHue B 16,6 -44.,4 7,4 37,2

ourymax), %

Macna (comepkaHue B 16,6 - 27,3 7,0-16,7

ourymax), %

[Tapadun (comepkanue B 44-114 2,4-6,0

ourymax), %
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2.4 'yMrHOBbBIE KHCJIOTHI U TPeOOBaHNs, NPeAbsBJsieMble K HUM

BaxueiimmM cBoiictBoM 'K saBisercs ux Omojornyeckass akTUBHOCTH. B
HAy4YHOW JUTEpAType HEOJHOKPATHO OTMEUYAJIOCH IMOJIOXKUTEIBHOE BIUSIHUE ITHUX
BEILIECTB HA POCT U Pa3BUTUE PACTCHUM, MOBBIIICHUE PE3UCTEHTHOCTU J1abopaTop-
HBIX KUBOTHBIX K HEKOTOPHIM 3a00JICBaHHAM TIpH UCIonb3oBaHuu [ 'K B kauecTse
nuieBo 106aBku. OAWH U3 MEPBBIX MEAUIMHCKUX TpenapatoB Ha ocHoBe ['K,
3aperucTpupoBaHHbiX B Poccun, — «'ymuzons» (0.01 %-nb1it pactBop 'K B n30-
TOHWYECKOM pacTBOpe XJIOpHAAa HATPUs) — PEKOMEHIOBAHO MPUMEHSTh IIPU pas-
JIMYHBIX BOCTIAJIMTEIBHBIX MPOIIECCaX.

®dusnonorundeckoe aeicteue 'K o0ycioBieHo Ux crnernuduUecKuMHu 0CO-
OCHHOCTSIMU: 3HAYUTEIBLHBIMU 3HAYCHUSIMU MOJICKYJISIPHBIX MAaccC, pa3BETBICHHBIM
HEPETyJAPHBIM CTPOCHHEM U HaJuYueM OOJBIIOTO KOJIMYECTBAa PazHOOOpPa3HBIX
(GYHKIIMOHATBHBIX TpyNN Ha nepudepur KOHJICHCHUPOBAHHOW HEMOJISIPHOU 1IECH-
TPaJbHOM CTPYKTYpHI. I poMoO31Kas mpocTpaHCTBEHHas CTpykTypa I'B mpernsrcr-
BYET aKTUBHOMY TPAHCIOPTY UX MOJIEKYJ BHYTPb KJIETKH, OTPAHUYMUBASI CTECIICHb
BOBJICUCHHOCTH TpenapaTa B MeTabOINYSCKHE ITUKIIBI OpTaHU3Ma MPU COXPaHESHUH
CTUMYJIUPYIOIINX, JETOKCUIIMPYIOMKUX U PETYIUPYIONIUX 3(PGHEKTOB, YTO BHITOTHO
OTJINYAET UX OT TPAAUIIMOHHBIX HU3KOMOJEKYJSIPHBIX (DapMaKOJIOTHMUECKUX Mpe-
naparos [18].

BroisiBnenbl aHTHOAKTEpUAIbHBIE U MPOTUBOBUPYCHBIE CBOMCTBA T'YMHHO-
BBIX COCIUHCHUMN, AHTUOKCHUJIAHTHAsI aKTHUBHOCTb, KOMILIEKCOOOpa3oBaTeIbHas
CITOCOOHOCTH IO OTHOIIEHUIO K TAKMM COJISIM TSDKEJIBIX METAJUIOB KaK MeIb, KaJl-
MHM, CBUHEI], UIMMYHOMYIYJIUPYIOIIHE CBOMCTBA M CIIOCOOHOCTH CTUMYJIHUPOBATH
pereHepaTopHbIe mmporecchl [19].

BaxxHol npeanoceuikon I WUPOKOro nmpuMmeHeHus I'B B kadecTse co-
CTAaBHOM YaCTH JIEKAPCTBEHHBIX CPEACTB U JAUETUYECKUX J00ABOK SBIISIETCS TOT
(dakT, 4TO OCTpasi TOKCUYHOCTh MO OTHOUIEHUIO K TEMJIOKPOBHBIM MPU OPaTHLHOM
BBEJICHUU HE YCTAaHOBJICHA. [Ipy JIMTENTbHOM OpaIbHOM MPUMEHEHUH HE BBISIBIIE-
HbI HUKaK#ie T0O0YHBIC BO3ICHCTBUS, aJNICPTUU WU SIBJICHUS pe3ucTeHTHoCTH. ['B
BCJIEJICTBUE CBOEr0 XMMHYECKOTO CTPOECHHUS HE SIBJISIIOTCS HU TEpPaTOr€HAMH, HU
MyTareHamu. Take OHM He UMEIOT JIOKa3aHHBIX KaHIIEPOTCHHBIX U SMOPHOTOKCH-
YECKHUX CBOMCTB.

Haunumm npuMeHenrne B MEIULIMHE COJIM TYMUHOBBIX KMCJIOT - F'yMaThl Ha-
Tpus. [IpoBeieHHBIE YYEHBIMU UCCIEA0BAHUS CBUAETEIBCTBYIOT O TOM, UTO TyMa-
Thl HaTpus U3 Topda SIBIASIOTCS MAJOTOKCHYHBIMU BEIIECTBAMU W OOJIAJal0T aK-
TUBHBIMHA TTPOTHUBOBOCIAIIMTEIBHBIMU CBOMCTBAMU — AHTUMEIUATOPHBIM, aHTH-
IKCCYAATUBHBIM U aHTHIPOIH(PEPATHBHBIM.
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Comu I'K He 0Ka3pIBalOT OTPUIATENILHOTO BIMSIHUS HA MHTErpajbHbIC MO-
Ka3aTeau OOIIEero KIMHUYECKOTO COCTOSHHS OIBITHBIX JKUBOTHBIX (TTOBEICHHE,
Maccy Tella, ammeTuT, MOTpeOIeHne BOIbI), OCHOBHBIC MTapaMeTphbl QyHKITMOHHPO-
BaHUs BBIACIUTEIBHOM, TBIXaTeIbHON U CEPICUHO-COCYAUCTON CUCTEMBI, HE 00Ia-
JAI0T OPTaHOTPOMHONW TOKCHYHOCTHIO (TI0 JaHHBIM IeéMaTOJIOTUYECKUX, OMOXUMHU-
YECKUX U TUCTOJIOTUYECKUX uccienoBanuii). [lpu HaHeceHUU Ha KOXKHbBIE TTOKPO-
BBl 1 ciu3ucThie 00omouku 'K okaswiBaroT crmaboe pasmpaxkaroriee nericteue (1
KJIACC); HE MPOSBISIIOT YMOPUOTOKCUYECKUX M TEPATOTEHHBIX 3((HEKTOB, YTO B IIe-
JIOM CBHJICTEIBCTBYET O OJArompusaTHOM (apMakoTepareBTHIECKOM TMpoduie
oe3omacuoctu [20].

BrigenuM ocHOBHBIEC (DapMaKOJIOTHUECKHE CBOMCTBA TYMHUHOBBIX KHUCTIOT:

1. Biusaue Ha UMMyHHYIO cucteMy. DEHOJbHBIE TPYMHIbl TYMHUHOBBIX
KHCJIOT OKa3bIBAIOT MHIYIIMPYIOIIee AeHCTBUE Ha UMMYHHUTET [21].

2. PerynmupoBanue MUKpO(]IIOpHI KHilleYHUKA. [ 'yMHUHOBBIE KHUCJIOTHI OKa-
3bIBAIOT HEUTpaNM3yIOlIee ACHCTBUE HA MATOT€HHYI0 MHUKPOQIOPY KUIIECYHHUKA,
OJTHOBPEMEHHO OKa3bIBas MPOTHBOBOCIIAIUTEIIbHOE JielicTBrE [22].

3. AncopOupyromiee OeHCTBHE TYMHUHOBBIX KHCIOT. bmaromaps momu-
nucnepcHoit crpykrype 'K oGnamarot ancopOupyronum aeiictBueM. OOBoJIaKu-
BaHME CIM3UCTON KuieyHnKka ['K MokeT yMEHbIINTh WK MOJHOCTHIO MPEA0TBpa-
TUTh BIUTHIBAHUE TOKCUYECKUX META00IUTOB Mociie MHPEKINH, TPU HecOalaHCH-
poBanHOM nuTaHuu. [1oj erkuM NyOMIBHBIM BIUSHHUEM T'YMHUHOBBIX KHCJIOT YTI-
JIOTHSIETCS CIM3UCTasl KUIIEYHUKA, YMEHbIIAETCSl €€ MPOHUIIAEMOCTh U U30BITOY-
HOE BBIJICJICHUE TKAHEBOM >KMIKOCTU B MPOCBET KHUIIICUHHKA, TEM CaMbIM Mpodu-
JaKTUpyeTCs 00e3BokuBanue [23].

4.  TlporuBoBocnanutenbHoe aeiicteue ['K. OcHOBO# mpOTHBOBOCTAN-
TenbHBIX cBOMCTB 'K siBNsieTcs copepkaHue B UX CTPYKType (p1aBOHOUAOB — IO-
11(EHOJIOB pACTUTEIBHOTO MPOUCXOKaAcHHS [21].

5.  AntubakrepuanbHoe cBoiicTBo. ['K oka3pIiBatOT momasisroiee AeicT-
BHE Ha OaKkTepHalbHBbIE KJIETKH U MX OOMEH BellecTB (MoaaBieHue cuHTEe3a ¢ra-
JICUBOW KHCIOTHI) [24].

6. AHTUTHUIIOKCAHTHOE W AHTHOKCHUJAHTHOE JeicTBHe. JlokazaHO, 4YTO
T'YMUHOBBIE BEILIECTBA CITIOCOOHBI PEryJUpPOBaTh Ha KJIETOYHOM YPOBHE MPOIECCHI
OKHUCJIUTENBHOTO (hocHOopUIMpOBaHHsl, TIpeIOTBpalias ero pazoomienue. [Ipenmo-
JIOKUTENBHO, 3TO CBSI3aHO C TEM, YTO TYMHHOBBIE KHUCIOTHI MOTYT SIBJISITBCS TO-
CTaBIIUKaMH MOHOB BOAOPOJA i (PePMEHTATHUBHBIX peakiuii. OTMeueHa BBICO-
Kas KaTaJuTU4YecKasi akTUBHOCTh TYMUHOBBIX KUCJIOT B TUCTIPOIIOPIIMOHUPOBAHUU
cynepokcuna [21].
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7. Jleroxcukarusi. ['yMUHOBBIE KHCIIOTHI SIBISIFOTCS MOITHBIM KOMILICK-
cooOpa3zoBaTeseM, CBSI3bIBasl U BHIBOJISI U3 OPraHrW3Ma MOHBI TSKEJbIX METAILIOB, 32
CUET CBOMX XEJaTHUPYIOIIUX CBOMCTB. YTJIEpObl, aMUHOKHUCIIOThI, BEIIECTBA CTE-
POUIHON TPYIIBI 00Pa30BHIBAIOT KOMIUIEKCHBIE COCIMHEHMS] ¢ TYMUHOBBIMH KU-
CIIOTaMH TPH MOMOIIM BOJOPOJHBIX M KOBaJEHTHBIX CBsA3eil. [lpyrue coennHeHus
pearupyloT ¢ TyMaTamMH TIOCPEICTBOM HMOHHBIX B3aUMOJICHCTBUII,BaH-I€ep-
BaaJbCOBBIX CHJI, TUAPO(GOOHOTO CBSI3bIBaHMS, OOMEHE JIMTaHIOB, a TaK K€ MyTeM
OTJa4M WJIM TPUCOCTUHEHUS 3JIEKTpoHAa. MaKpOKOJUIOMAHBIE CBOMCTBA T'yMHHO-
BBIX KHCJIOT CITIOCOOCTBYIOT 00pa30BaHUIO OaphEepHOTO CJIOS HA TTOBEPXHOCTH Ke-
JYJIOYHO-KUIIIEYHOTO TpakTa, YTO MPENSTCTBYET IMOCTYIIEHUIO TOKCHUYECKHX
arcHTOB B KPOBb, a TaK e MOBPEXKICHUIO ciu3ucToi ooonouku JKKT [22].

CrnenyeT OTMETHTD, 9TO 3()P(PEKTUBHOCTh TYMHUHOBBIX KHCIIOT, KaK JETOK-
CULIUPYIOIIUX COEIMHEHW OCHOBAaHA HE TOJIbKO Ha (PU3MYECKOM MeToze aacopO-
UM, HO U Ha (PU3MKO-XUMUYECKUX B3aUMOJICHCTBUAX, TAKHX, KaK KOMIUIEKCOOO-
pa3oBaHHE M MOHHBI OOMEH. DTO BBITOJHO OTIUYAE€T T'YMHHOBBIE KHUCIOTHI OT
MHO’KECTBa aJCOPOEHTOB TOJBKO (PU3NYECKOrO NEUCTBUS, NPEICTABICHHBIX Ha
PBIHKE JIEKAPCTBEHHBIX CPE/CTB.

st mpumenenust ['K B coctaBe MEIUIIMHCKUX IMpenapaToB HEOOXO0AUMa
YBEPEHHOCTb, YTO BbIICJIEHHBIE U3 TOopda BenlecTBa oTHOcATCA K knaccy ['K. Jlns
uaeHtudukanum 'K Hy>)KHO pyKOBOJCTBOBATHCS CIACAYIONIMMH KOJINYECTBEHHBIMU
Y Ka4eCTBCHHBIMU MoKa3aTessiMu [19]:

1. DrmeMeHTHBIN COCTaB: cojaepXkaHue yriepoja B mpeaemax 46 — 62

macc.% 1pu 00s3aTeIbHOM COJIepKaHUU a30Ta oT 3 110 6%.

2. Ontuueckas miotHocTh 0,001% menounoro pactBopa I'K mpu mmmHHE

BOJHBI A = 465 HM W TOJIIMHE MOTJOIMIAOIIEro cjos lcM mopsiaka

0,010 — 0,200. 3naueHne BETHOCTH B Tpeaenax 3 — 5.

3. Xapaxtep UK-cnektpoB mornomenus. ['K nmeroT xapakrepHsie moso-

ChI Mormomenns B uuTepBaze 4000 — 500 cv™.

Topd, npumensiemslii 17151 BoiaenaeHus 'K, npuMeHsieMbIXx B MEIUITUHCKUX
LEJISIX JOJKEH OTBEUYaTh OIpeIeTICHHBIM TPEOOBAHUSM:

1. CocraB ceippsi:  Carex lasiocarpa (10,0+£1,5 wgacteit), Carex
cespitosa (5,0+0,5 wuacreif), Carex omskiana (15,0+£2,5 wacrteit), Menyanthes
trifoliate (25,0+3,5 gacreit), Equisetum fluviatile (10,0£1,5 gacteit), Sphagnum
central (5,0+0,5 gacrteit), npeBecuHa KycTtapHUKOB - Betula pubescens u mp.
(30,044,5 yacreit). CTeneHb pa3ioKeHUs JOJKHA COCTaBIATh HE MeHee 25+5 %o;

2. Crenensp pasnoxeHus He MmeHee 25+5 %;

3. [Tokazarenb BIAa)KHOCTU JOJDKEH COCTaBisiTh He MmeHee 50 %
JUTsl TIeNTbHOTO 0Opasma u e 6osiee 30 % - 1t U3METBLYEHHOTO, 001Iast 30J1a - He

6onee 8,5 %, comepkanue 30761, HepacTBOpuUMOU B 10 % pacTBope KUCIOTHI XJIO-
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PUCTOBOIOPOHOM - HE Oosiee]l %. MuHepanbHast IPUMECh JOJIKHA COCTABJISATh HE
oonee 1 %.

4, HcxonHoe chipbe JOMKHO HMMETh TEMHO-CEPO-KOPUYHEBBIN
uset. Bona, omkumaemas u3 topda, KOPHUHEBOrO IBETA C 3aMETHBIMU B3BEILICH-
HBIMH YacTUIIAaMH, UMEET 3amax pasiararomieiicss pactureiabHocTu. PasnoxuBiiasi-
Csl 10 TyMH(UITUPOBAHUS YACTh MACKUPYET PACTUTEIBHBIC OCTaTKU, U3 KOTOPHIX
Ha TJIa3 Pa3Iu4IMMbl KYCOYKH JIPEBECHON KOPHI M SMUICPMUC KOPHEBUII TPABSIHH-
CTBIX PACTECHUM.

S. N3menbueHHOE ChIphe MPEACTaBISIET COO0M MOPOIIOK, CBETIIO-
KOPUYHEBOTO 1IBETA, MPOXOASAIINI CKBO3b CUTO C OTBEPCTUSMHU JTUAMETPOM 5 MM.
3amnax cina0biid, crierudpudeckuit [1].

32



3 IHocTaHoBKa 3aJavud MCCJICJ0BaHUA

Ha teppuropun Poccun cocpenoroueHa 3HaunTeNIbHAs YaCTh MUPOBBIX pe-
cypcoB Topa. OOmmras miomaas MECTOpOXKIACHUN cocTaBisieT 6osee 80 MIIH Ta C
pa3BeaHHBIMU U TPOTHO3HBIMH 3anacamu Topda 6onee 186 mapa Toun. [lpu sTom
OonbIas 705 TOpAHBIX 3aMacoB MPUXOAUTCS Ha 3anagHo-CUOMPCKYIO paBHUHY.
[{enTpanpHyto yacTh 3anagHo-CuOuUpcKoi paBHUHBI 3aHMMaeT ToMckas 001acTs,
TEPPUTOPUSL KOTOPOM XapakTepusyeTcsi HauOosblied 3abosoueHHOCThIO (50%),
BBICOKOM 3aTOph0OBaHHOCTHIO (35,6%) U npeobiagaHueM KPYMHBIX TOPPSIHBIX Me-
cTopoxacHwmi [12].

ITo 3anacam Topda Tomckast obsacTe 3aHUMaeT BTopoe Mecto B PD mocne
Tromenckoil. O1ieHKka TOpPSHBIX peCypcoB Mokas3ana. UTo Ha TeppUTOPUH 00JIACTH
UMEETCsI ChIpbe JJIsl MPOU3BOACTBA BCEX BUJIOB TOpPsHOM mpoaykuuu. Takum o6-
pa3zom, Tomckast 00nacTh SIBISIETCS MMEPCHEKTUBHBIM PAallOHOM JJIsl pa3BUTUS TOP-
(bsIHOM MPOMBIIIIIEHHOCTH.

Topd B HacTosiiiee BpeMsi UCHOJIb3YETCS B CEIbCKOM XO3sIIICTBE, TOIUIMB-
HOM MPOMBILUIEHHOCTH, HO HamOoJbui 3P¢GeKT B (PUHAHCOBOM OTHOLIEHUU
MPEICTABIIAET €r0 MPUMEHEHNE B XUMUYECKON IPOMBIIIEHHOCTH U MEIULIMHE.

Mecrtopoxaenue «l'a30mpoBOAHOE» PACHOJIOKEHO B IKOJIOTMUECKH YHUC-
TOM pailoHe TOMCKOW 001acTH, HealeKko OT . TOMCK, M03TOMY MpeCTaBIseT UH-
Tepec HCCIeI0BaHUE BO3MOXKHOCTHU HCIOJB30BaHHE TOP(HOB 3TOr0 MECTOPOXKIe-
HUS B MEIMLIMHCKUX LETIAX.

Lenwro Moelt paboThl sBisieTcst uccaenaoBanue 'K, BoieneHHbIX U3 TOPGHOB
ATOTO MECTOPOXKICHUS C pa3IMYHON riyOuHOM 3aneranus, merogamu Y ®- u UK-
CHEKTPOCKOIMH U PEIIEHUE BOIPOCA O BO3MOKHOCTU UX MPUMEHEHHUS B MEIULIMH-
CKUX LEJISIX.

Topd siBAsieTcss NMEpPCHEKTUBHBIM HMCTOYHMKOM OHOJOTMYECKH AKTUBHBIX
BemecTB. Crienuduueckyto U Hanbosiee MPEACTABUTEIBHYIO B KOJIMYECTBEHHOM
OTHOILIEHUU TPYIIy OUOJIOIMYECKH aKTUBHBIX BEUIECTB TOp(a COCTABISIOT I'yMHU-
HOBBIE€ KHUCJIOTBI, SIBJIIFOIIMECS CIOKHOW CMECHIO BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX M ITOJIH-
(YyHKUMOHATIBHBIX COEAMHEHUN aTuIUKINYECKOH, THAPOapOMaTUYECKOH, apoMa-
TUYECKOU U IeTePOLMKINYECKONU NPUPOBI. B mocienHue roasl akTUBHO U3YYarOT
dapmakonoruyeckue cBoiictBa 'K U BO3MOXKHOCTh MX MPUMEHEHHS B MEIUIMH-
CKUX LEJISIX.

HecMoTpst Ha [OATYyH0 MCTOPHUIO MCCIIEIOBAaHUN COBPEMEHHAs HayKa €Ille
JlajeKa J0 MOJIHOTO NMOHMMAaHUS XMMHYECKOTO CTPOEHHS TYMHUHOBBIX BEILECTB,
NOMNBITKU NpecTaBUTh cTpoeHue ['K 1mo3BoJIst0 rOBOPUTH JIUIIE O HEKUX MOJAEIIAX.

Crpykrypa 'K B 3HaunTENnbHOM cTENEHN 00YCIOBIIEHA UX TPOUCXOKICHUEM.
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Takum oOpa3zoM, HeOCTaTOYHAS M3YYCHHOCTh XMMHUYECKOU CTPYKTYPHI H
buszuko-xumuueckux cBorctB I'K TopdoB Tomckoii o6acT, B 4aCTHOCTH MECTO-
poxsieHus «l azanpoBogHOE», HAPAYy ¢ UX OJaronmpusiTHBIM PacloyOKEHUEM, OIl-
penensieT He0OXOAUMOCTh UX JETAIBHOIO U3yUYEHUS.
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4 JKcrnepuMeHTAIbHAA YaCTh

4.1 XapakTepucTHKA 00bEKTA HCCJIeI0BAHUS

OOBEeKTOM HCCIeNOBaHUs SBIAIOTCS 00pa3ibl TYMUHOBBIX KHUCIOT TOpda,

KOTOpBI OTOOpaH Ha MmectopoxaeHuu «l'azompoBoanoe» Tomckoit obnactu. B

JTaHHOU paboTe MPOBOIMIMCH MCCIEAOBAHUS TPUHAIUATH OOpa3IOB TYMHUHOBBIX
KUCTOT Topda ¢ MectopoxaeHus: «["azomnpoBogHoe». B Tabnuie 2 npuBeneHa xa-

pakTepucTuka TopGoB JAHHOTO MECTOPOKICHUS.

Ta6numa 4.1 — XapakTepucTHKa O0IIETEXHUIECKUX CBOMCTB TOPPOB MECTOPOXK-
nenuns «I['azonpoBogHOE»

[y6una, cM Bun Topda R, % W2 % Al 9%

0-25 KOMILUIEKCHBII 25 10,6 4.1

25-50 BEPXOBOI 11,8 3,2

50-75 COCHOBO-C(harHOBBIN BEpXO- 27 9,6 2,8
75-100 BOH 8,4 3,1
100-125 COCHOBO-ITYIIIUIIEBBII BEPXO- 51 11,8 2,6
125-150 BOH 8,4 2.8
150-175 KOMILIEKCHBIN 32 10,5 2,6
175-200 BEPXOBOU 8,3 2,6
200-225 TPaBSIHO-TUITHOBBIM MIEPEXO/I- 32 11,2 3,3
225-250 HBbIH 8,1 3,6
250-275 OCOKOBO-TUITHOBBEIM HU3UH- 21 8,0 4,2
275-300 HBIH 11,0 6,8
300-325 OCOKOBBIIT HU3UHHBIN 29 8,8 13,0

4.2 MeToauka BbljieJIeHHs] TYMUHOBBIX KUCJIOT

Anmapatypa: OyTeUId 00BEMOM 5 JI, TUTPOBbIE KOJIOBI, BOJIIHAsE OaHs Ha
4yeTblpe KOH(DOPKHU, TEPMOMETpP, CU(DOH, TpyllIa pe3uHoBasi, GUIbTPbI 0€330JIbHbBIE
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CUHSIS JIGHTA, MEPHBIN TUIMHAP 00beMoM | 1, mecouHast 0aHs, BopoHKa broxHepa,
BaKyyMHBIN Hacoc.

Peaktussl: 0,1 H# NaOH, 10% HCI1, nuctunnupoBanHas Boja, yHUBEPCAJb-
Hasl MHIUKAaTOpHas Oymara.

Xoxa paboTel: ocTaTok Topda, 0OCBOOOKICHHBIH OT OMTYMOB, BOJOPACTBO-
PUMBIX U JITKOTHAPOJIM3YEMBIX BEIIECTB, HABECKAMH Maccou He Ooiee 4 T mepe-
HOCST B JUTPOBBIE KOIOBI. B xon6s1 gobasmstoT 0,1 H NaOH u3 pacuera 150 mi Ha
1 r HaBecku. KonObl 3aKphIBafOT BATHBIMH TAMIIOHAMU U CTaBST B KUIIAIILYIO BO-
nsHyt0 OaHro, Harpetyro 10 80 °C. 3aTeM BBIACPKHUBAIOT B TEUCHHUE OJIHOTO yaca.
[Tocne 3Toro Koaobl BHIHUMAIOT U3 0aHU U JAl0T OTCTOSITHCS B TeUeHUe cyTok. [lo-
CJie 4ero MPUMEHSIOT OOpaTHBIM croco0® OTIEIeHUs KUIKOCTU OT OCajka, T.€. B
GUIBTPYEMYIO KUIKOCTh MOTPYXKalOT CU(POH, OJAMH KOHEI[ KOTOPOro OOEpHYT
GUIBTPYIOIUM MaTepUAIIOM, YTOOBI M30€XKaTh MOJICOCAa YaCTHUEK OCajlKa, IPYroi
OMYCKAaIOT B YUCTYIO EMKOCTb Ha 5 JI.

K octaTtky B k010€ no6aBisitor cBexyro nopuuto 0,1 H# NaOH B ykazanHOM
BBIIIE KOJMYECTBE, HATPEBAIOT B TEUCHUE Yaca, OTCTAaMBAIOT U CU(POHUPYIOT B €M-
KOCTh K TymMataM. O0paboTKy IIEN0YbI0 MPOBOAIT TpexKkpaTHO. Bee Tpu mopiuu
rymaroB coequHstoT BMecte. [locne cudonrnpoBanus nociaeane Nopiyuu rymaToB
ocTtaTok Topda 3anuBaroT Bojio 3-4 pasa, mo 500 M1 Kaxkablid pa3 10 HEUTpaIbLHON
peaKkIuy Ha YHUBEPCAIbHYIO HHJIUKATOPHYIO Oymary, oTCTauBarOT U CU(DOHUPYIOT
BOJIHBIE PACTBOPHI B €MKOCTh C TyMaTaMH.

OctaTok Topda B K0JIOE, OTMBITBIN OT HIEJIOYHBIX F'YMAaTOB /10 HEUTpalb-
HOM peakuuu, GUIBTPYIOT Yepe3 BO3IYITHO-CYXOW B3BEIICHHBIH (QuibTp U 1-2
pa3a IpOMBIBAIOT Ha GuibTpe. OUIbTPAT MPUCOSAUHSIOT K TyMaTaM. ['yMarTsl 1e-
PEMENINBAIOT, 3aMEPSIOT 00BEM U OTOMPAIOT ISl OCAXKIACHUS TYMHUHOBBIX KHUCJIOT
1 1. B konos! ¢ rymatamu npuiuBaioT 10% HCI u3 pacuera 20 mut Ha 1 11 rymaToB
JI0 CUJIBHO KUCJIOTHOU peakiuu. KucimoTy m00aBisiOT MOCTENEHHO MPU MOI0rpe-
BaHUU Ha TECOYHOUW OaHe U mnepeMemmBaHuu. [IpUIMBaIOT KUCIOTY A0 CUIIBHO-
KUCJIONW peakuuu (IPOBEPSIOT peakiell Ha yHUBEPCAIbHOW WHIUKATOpHOU Oy-
Mmar). [Ipu crmaGokucioi peakiud MPWINBAIOT JOMOJHUTEIBHOE KOJIUYECTBO KH-
ciothl (5-10 Mi). BeimaBmimM ryMHUHOBBIM KHCJIOTaM JIalOT OCECTh, 3aTEM OTJIENsI-
10T pacTBOp (QYIHBOKUCIIOT, @ TYMUHOBBIE KHCJIOTHI (DUIBTPYIOT Yepe3 aOCOTOTHO
CyXO#, B3BCIIECHHBIN 0e€330JbHBINH GuiIbTp (cuHsA JjeHta). s 3toro Guiabtp
MpeBapUTEIbHO BHICYIIMBAIOT B OIOKCaxX M0 MOCTOSIHHOTO Beca B CYIIMJIBHOM
mkady.

I'ymunoBbie kucnotsl (I'K) Ha punbTpe mpoMbIBalOT IUCTUILTMPOBAHHOM
BOJIOM 10 HEHTpajIbHOW peakluyd Ha WHAMKATOPHYIO OyMmary, cyliaT BHadaje Ha
BO3MlyX€, a 3aTeM B CymuibHOM Ikady mpu Ttemmneparype 80°C 10 MOCTOSHHOTO
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BECa, BBICYIICHHBIE TYMHHOBBIC KHCJIOTHI BMECTE C (UIBTPOM TOMENIAIOT BO
B3BCIIICHHBIN TUTEIb U 030JISI0T B My(eJIbHOM Meun B TeueHue 2 4acoB [8].

4.3 Metoauka npoBeaenusi UK-cnekrpockonun

AHaMUTUYECKYIO TPOOY CHIPbS M3MENBYAIOT 10 pa3Mepa YacTHll, MPOXo-
JAIINX CKBO3b CUTO C OTBEPCTUSMU THAMETPOM 5 MM. 5,0 T U3MENBYEHHOTO CHIPbA
MOMEMIAIOT B KoJ0y BMecTuMOCThio 1000 mit, mpubasssirot 750 mut 0,1 mons/n (0,4
% Macc.) pacTBOpa TUIpPOKCHAA HATpUs. 3aTeM KOJIOY BCTPSIXUBAIOT Ha MEXaHUY -
CKOM BCTpsixuBarene B TeueHue 30 MHH, JAlOT U3BJICUYCHHUIO OTCTOSATCS IMPU KOM-
HaTHOU Temneparype B TeueHue 24 yacos. [locne yero uzsneuenue (3kcTpakT ['B)
JEKAHTUPYIOT U OTQUIBTPOBBIBAIOT (cuHsA JeHTa). OrOuparor 500 M 3KcTpakTa
U MPU TIOCTOSIHHOM TepeMennBanun 100aBistoT 25 mit 10 % pactBopa xjiopucrto-
BOJOPOJHOM KUCIOTHI, pacTBOp HeHTpudyrupyrot npu 3000-3500 o0/mMuH B Teue-
Hre 10 MUHYT, HaIOCAJOYHYIO )KUAKOCTh CIMBaIOT, ocagok ['K B Buae TEMHOOK-
pAaLIEHHOTO relisd GUIBTPYIOT (CUHSAS JIEHTA) U OTMBIBAIOT Ha (PUIBTPE BOJOW OYU-
HICHHOM J0 HEUTpaJIbHOW peakuuu 1o jJakmycy. @unsTp ¢ 'K cHUMaKOT U BBICY-
IIMBAIOT [IPU KOMHATHOM TEMIIEpaType.

Bricymennsie ['K (TouHas HaBecka) pacTUPAIOT B CTYIKE C Kajiusi OpoMHu-
noM B cootHomieHuu 1 : 100 u 3anpeccoBbIBalOT B TaOJETKY MPU JaBJICHUU 7,5—
10 T/cM B TeueHne 2—>5 MUH NOJ BaAKyyMOM 2—3 MM PT. CT., HIOMEILIAIOT B MPHU-
60p M CHUMAIOT CIIEKTp B HHTEpBAse 3HAYCHHH 4acToThI oT 500 10 4000 cm™ [1].

4.4 Metoauka uccijenoBanusi 'K merogom Y ®-CnekTpockonuun

Tounyto HaBecky (oxoiso 0,1 r) I'K paz6asnstor B 100 mut 0,1 mons/n (0,4
% Macc.) pacTBOpe TUIAPOKCHIA HATpHsl, | MJI MOJy4EeHHOTO PAacTBOpPa MOMEIIAIOT
B MepHYI0 kosi0y Ha 100 M U AOBOAAT AMCTHITIMPOBAHHOW BOAOW O METKH, Ie-
PEMENINBAIOT U CHUMAKOT ciieKTp B uHTepBasie oT 200 no 700 um. PacTBop cpas-
Henus: 1 ma 0,1 monw/nt (0,4 %macc.) pactBopa ruapokcuaa Harpus B 100 mut quc-
THUJUTMPOBAHHOU BOJIBI.

Peructpanus Y@- cnektpoB norjiomenus 0,001 %-HbIX BOAHBIX pacTBO-
poB I'K npoBoautcs Ha criektpodoromerpe Unico 2100 (CILIA) B auana3oHe AJIuH
BoJH 200-700 HM B KBap1I€BOM KIOBETE TOIIMIMHOM 10 MM ¢ HHTEpBAJIOM B 5 HM.

OnpenensttoT KoAdQPUIMEHThl SKCTUHKIMU TIPU JUIMHE BOJHBI 465 HM
0,001%C 0,001%C
(E} era65m) B (E] ¢y 6650,) HA OCHOBAHUM KOTOPHIX PACCUUTHIBAIOT KOY(PPULIHEHT

OBCTHOCTHU Q = E465/E665 [1]
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4.5 Pe3yabTarbl padoThl M MX 00CYKACHHE

Pe3ynbTaThl, moMyYeHHBIC TPH peructparuu Y O-CreKTpOoB IMOTIOMIESHUS
0,001%-nb1x menounsix pactBopoB 'K B quanazone qmun BotH 200-700 HM nipe-
CTaBJICHBI B MPUJIOKEHUU A. BbUIM omnpe/ieNieHbl OCHOBHBIE CIEKTPAJIbHBIC XapaK-
tepuctukn ['K TopdoB mectopoxnenus «I['azonpoBogHOE», pa3nUYHBIX MO TIY-
OuHEe 3aJieraHusl.

B Mosekyne TyMHHOBBIX KHCJIOT HMPHUCYTCTBYIOT XpOMOGOPHBIE M ayKCO-
XpOMHBIC Tpynnbl. Hanudue 3Tux rpymmn oOyciaBIuBaeT TEMHO-KOPUYHEBYIO OK-
packy menouHbix pacTBopoB I'K. B cBsizu ¢ 3tum, Y D-CHIEKTPOCKONHUS SBIISCTCS
s pexTrBHBIM MeTOoI0M uAeHTHpuKammu ['K.

Crnektpsl ['K npencrasnens B npunoxeann A (puc. Al-13). Ha pucysn-
KaxX BUJHO, YTO CIEKTP BBITVISIAUT, Kak mosoras kpuas. [lo mepe yBenndeHus
JUTMHHBI BOJIHBI ONTHYECKAs INIOTHOCTH pacTBOpoB 'K MOHOTOHHO cHmMkaeTcd. B
00J1acTH KOPOTKUX BOJIH HAOJIIOAETCSl PE3KOE BO3pACTAHKE MOTJIOMICHUS CBETA.

Bo Bcex obpasznax 'K HaGmromaercss MakCUMallbHOE TMTOTJIONICHUE B 00J1ac-
1 220-240 HM. DTO BBI3BaHO HAMYUEM B CTpYKType Mosekybl ['K peHonpHbIX 1
KapOOKCHJIBHBIX TPYIII, MOJIUEHOBBIX Henei. [1oockl mormomneHus, pacnonoKeH-
HBIE B TOH 0OJIACTH, [0 BCEH BEPOSTHOCTH COOTBETCTBYIOT N—>T -[IEPEX0JaM, TO
€CTh XapaKTEPHBI JJI1 KETOHOB, apOMATHYECKUX AJIbJIETHU/IOB, MMPOU3BOJAHBIM Kap-
GOHOBBIX KHCIOT. TaKxke B 9TO OOGIACTH PACIIONATAIOTCS N—>T - IEPEXOLOB, BbI-
3BaHHBIC ayKCOXPOMHBIMH TPYIITIaMH, CONPSKEHHBIMU ¢ OCH30IbHBIMU KOJIBIIAMHU.

Taxoke ObUTO TpOBeNEHO omnpeseeHne KodPhuIMeHTa 1MBETHOCTH IIEI0Y-
noro pactBopa 'K Q = E465/Egso. Jlanusie npeacraBieusl B Tadmuie 4.1.

Bosee BBICOKYIO ONTUYECKYIO TJIOTHOCTH MPU JUIMHE BOJHBI A = 465 HM
UMEIOT 00pasiiel ¢ riayouHoi 3aneranust 0-25cm, 100-225 cMm. DT0 TOBOPUT O BBI-
cokoil apomatuyHoctu MoJiekyn ['K. YBennuenme onTuyeckod MIOTHOCTH TIPHU
JTAHHOW JIJIMHE BOJIHBI TOBOPUT 00 YBEJIIMUCHHUU COJEPKaHUS yTJIEPOJa U BHICOKOU
KOHJCHCUPOBAHHOCTH MOJICKYJIBI.

Haunbonpum 3HadueHreM ko3¢ dHIMeHTa BETHOCTH 00J1agal0T 00pasIlsl,
BbIICNICHHBIE U3 Topda ¢ rmyOouHoit 3aneranus 0-25 cm, 100-125 cm, 150-175,
250-275¢cm, 300-325cM. DTO CBHUIETENBCTBYET O BBICOKOM COACpPX aHUH aTOMOB
KHUCJIOpOJa U a30Ta, YTO TaKXKe MOXKET CBUJICTEIILCTBOBATH O MOTEHIIMAILHON O1O-
noruueckoit aktuBHocTH 'K nannoro Buga Topda.

N3 mpeacTaBieHHBIX JaHHBIX BUIHO, 4TO K03 duireHT npetHocTH ['K Me-
cTopoxaeHus «I azompoBojHOe» HaxoauTcs B auamnaszone 3,00 — 4,67, a obnacThb
MaKCHUMaJIbHOTO ToromieHus cocrapiser 220-240 am. Ontudeckas IJIOTHOCTb
E.es Haxoautes B peaenax 0,012 — 0,077 (pekomenayemoe 3uauenue 0,01-0,2).
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Ta6nuna 4.1 — 3HadyeHust kodpuireHTa IIBETHOCTH IIETOYHBIX pacTBOPOB ['K

QE465 / EGSU

['myGuHa 3a- CreneHn Ess5 Eeso Koaddumment nser-
JeraHusl | pa3jioXKeHus, HOCTU Qe
Topda %
0-25 25 0,073 0,016 4,56 +0,05
25-50 0,051 0,013 3,92+0,05
50-75 27 0,012 0,004 3,00+0,05
75-100 0,023 0,007 3,29+0,05
100-125 51 0,07 0,015 4,67+0,05
125-150 0,064 0,016 4,0040,05
150-175 32 0,077 0,018 4,27+0,05
175-200 0,063 0,018 3,50+0,05
200-225 32 0,065 0,017 3,82+0,05
225-250 0,024 0,008 3,00+0,05
250-275 27 0,055 0,012 4,5840,05
275-300 0,05 0,016 3,17+0,05
300-325 29 0,036 0,009 4,00+0,05

CpaBHuBas MOJy4eHHBIE HAMM CHIEKTpajbHble XapakTepuctuku ['K mecro-
poxkaeHust «l'a3ompoBoAHOE» B YIbTPa(UOIETOBOM 00JaCTH € JIMTEPATYPHBIMU
nanubiMU [1, 19], BUIUM, 4TO ONTHYECKUE CBOWCTBA MCCIIEAYEMbIX 00pa3lloB Ha-
XOIATCS B TeX e MHTepBajax. B craresx M.B. 3sikoBoit 1 M.B. benoycoBa Ha
OCHOBaHUHM XUMHUKO-(PapMaKOJOTHUECKUX HCCIIETOBAHUNA PEKOMEH]IYETCS HCIOJIb-
3oBanue 'K, ¢ BBIIICONTMCAHHBIMU CIIEKTPATIBHBIMU XapPAKTEPUCTUKAMHU, B Ka4eCT-
BE€ CBIPbS U1l AHTUTUITOKCUYECKHX, TE€NATO3AINUTHBIX U aHTUOKCUJIAHTHBIX MEIH-
LIMHCKHUX TpernapaToB. Takum oOpa3oM, MOXHO Hpennonoxuts, 4yto I'K Topdos
MECTOPOXKIEeHUS «I'a30MpOBOJHOE» MOKHO UCITOJIB30BATh B TAHHBIX HAIIPABIICHHU-
AX.
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B pesynbrare anammsza UK-cnexrpoB (mpunoxenue b) 'K Obu10 BBISBICHO
HaJIM4ME XapakTepHBIX ISl BceX 0o0pa3loB moJsioc mnorjoieHus. HaOmromaercs
IIIPOKAsI TT0JI0CA [OTTIOMEeH:s B 061acT 3600-2500 cM™ ¢ MAKCHMYMOM B HHTEp-
Baste 3300-3200 cm™’. DTu monock COOTBETCTBYIOT BaJICHTHBIM KOJICOAHUSM TH/I-
pokcunbHbIX rpynn —OH ( B cocTaBe ()eHOJOB, CIMPTOBBIX U KapOOKCHIIBHBIX
rpymnmn). ['MapoKCUIIbHBIE TPYIIIbBI, Y KOTOPHIX HAOIIOAAETCS MaKCUMYM B JaHHOM
WHTEpBaje, MUMEIOT BOJOPOAHBIC CBs3U. CBOOOAHBIC THUIAPOKCHIIBHBIC TPYIIITHI
MMEIOT XapaKTePHBIC IOJIOCH! HOMIOIeHHs B o0macti 3700-3584,

OOGHapy’keHO TOIJIONIEHUE CpeaHel MHTEHCUBHOCTH B oOmactu 3200-3150
cMl, 9TO COOTBETCTBYET BAICHTHBIM KOJCOAHMSM IIEPBUYHOTO aMuaa (Vny), CBS-
3aHHOT'O BOJIOPOJIHBIMU CBSI3SIMH.

NHTeHcuBHBIC MOJOCH HAOMIOat0TCs pu 2928-2915 u 2853 em™. Dro ro-
BOPUT O HAJIMYMM BAJICHTHBIX KOJieOaHui MeTIbHBIX (-CH3) 1 MeTriieHOBBIX (-
CH;) rpynn. IIpu 3TOM MOXHO TOBOpUTH O mpeodnananuu rpynn —CH,, Tak kak
BOJIHOBBIE urcia st Hux (2920 u 2853 cm™) MPAKTUYECKHU MOJHOCTHIO COBIAIAIOT
CO CTAHAAPTHBIMHU 3HaueHmsAMH (2922 u 2853 cm™). ClIeI0BaTEIbHO MOXKHO TOBO-
PUTH U MaJIOW POJIM aJIKaHOB B cTpoeHuu ['K.

Hab6nrogaercst oTueTuBbii MakcuMyM B uHTepBase 1726-1700, yto siBis-
€TCsl CIEACTBUEM BAJICHTHBIX KOJEOAHWM KapOOHWIBbHBIX Tpynn (Vce—o). JanHas
rpymnmna MOXeT OBbITh MPEJICTaBICHAa B OCHOBHOM aJIbJIETUAMU, KETOHAMH U HX
MIPOU3BOJIHBIMH.

Jlist Bcex o0pasiioB XapaKTepHO HAJUYKME BBIPAKEHHBIX IMOJIOC TMOTIIOIIE-
Hust B o6macte 1655 — 1580 cm™. B manHOit 06macTu MPOSIBJIAIOTCS BaJieHTHBIE C-
C xonebanust 6€H30JbHOTO KOJblA (Ve—c). Hanmuuue nornouieHus cpeaHeil UHTeH-
CUBHOCTHU TIpu 1626 e TOBOPUT O HAJIO)KECHUHU BaJICHTHBIX KOJICOAHMIM aMUIHOMN
TPyIIbl (VnH2)-

Takxe MOXXHO TOBOPUTh O Hamuuuu B cocTaBe 'K HEKOHIEHCHUPOBAaHHBIX
apoMaTUYECKUX COCIMHEHUH, COJepKalllUX aTOMbI KHCJIOpPOAa U a30Ta. ITO MOJ-
TBepIKAAeT Hamuane monockl mpu 1511 em™,

Ha6momaercst monoca B odmactu 1270 — 1080 cm™, uro roBoput o Hamu-
YUU BAJICHTHBIX Kosiebanuit cBsizu C-O B ciupTax u (peHoIax, a TakKe BaJICHTHBIX
kosnebanwnii csizu C-O-C.

B cratesax M.B. benoycoa u M.B. T'octumieBoit [20], Ha ocHoBanun MK-
CIIEKTPAIbHBIX XapaKTEPUCTUK U (PapMaKOJOTHUYECKUX MCCIICIOBAHUM, MOIATBEP-
JKIAaeTCsl aHTUTUIoKcudeckue cBoiictBa 'K, mMeronmx HHTEHCUBHBIE TTOJIOCHI T10-
TJIONICHUS, XapaKTEPHbIE JISI METHJICHOBBIX, KapOOKCHIIbHBIX, TUIPOKCUIBHBIX U
apoOMaTUYECKHUX TPYIIIL.
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MakcumanbHass MHTEHCUBHOCTDH 1nojioc norsouienus B MK-cnekrpax 'K
TopdoB MecTopoxkaeHus: «I'a30mpoBOHOE» XapaKTepHa AJii METUJICHOBBIX, Kap-
OOKCHWJIbHBIX, THAPOKCUIIBHBIX U ApOMATHUYECKUX TPYIII, YTO SIBJISETCS KPUTEPUEM
MPUTOJTHOCTH Hcnoab30BaHusa ['K B kayecTBe ChIpbs JUIsl NPOU3BOACTBA AHTHUTH-
MOKCHYECKHX TpenapaTtos [22].

ITo mamnpiM UK-criekTpockonuy npoBeAeM KOJIMYECTBEHHYIO OLEHKY CO-
nepkanusi GYyHKIIMOHANBHBIX Tpynn B oOpasmax ['K. J[is 3Toro BeUuCcIuM OTHO-
HICHUS ONTHUYECKHX TUIOTHOCTEW HAWJECHHBIX Tpynmn JApPYr K Apyry. Pe3ynbraThl
npejcTaBieHbl B Tadulie 4.2.

W3 npencraBiaeHHBIX B TA0JIMIIE PE3YIHTATOB PACYETOB BUIHO, YTO OTHO-

HEHUE A,0925/Ac=c1600 OOJBIIE €AUHUIIBI, YTO TOBOPUT O MPEOOIIalaHuN aTKUIIb-
HBIX CTPYKTYp HaJ apoMatuueckuMu. HaOmromaercst BHICOKOE COJIepKaHue THAPO-
KCHJIBHBIX U Kap6OHI/IJ'IBHBIX: AO-H3300/AC=C1600 >l u AC=01725/AC=C1600 21,
Ac-0u c-0-c1039 /Ac=c16001=1. DTO MOXKET CBUICTEIHCTBOBATH O MPEOOIAIaHUN AJTH-
daTtuyeckux (PparMeHTOB C KapOOHWIIbHBIMHU, KapOOKCHJIBHBIMU M THAPOKCUIIb-
HBIMH TPYIIIIaMH, a TaKKe O OOJIBIIION 3aMEIIEHHOCTH aTOMOB BOJOPO/ia B apoMa-
THyeckoM Koublle. [Ipu »TOM copepkaHue KapOOKCHIIBHBIX M KapOOHUIIBbHBIX
rpyni B OOJBIIMHCTBE CIOy4YaeB yCTymaeT  alKWiIbHBIM rpynmnaM (Ac—o172s/
Au925< 1, Ac-o1210/ Aanozs <1), JUIIIb B HEKOTOPHIX CIy4asiXx OHO SKBHUBAJICHTHO.
Jns T'K Topda ¢ rmybunoit 3aneranus 0-75 cm u 120-150 cm xapakTepHo npeoo-
JajaHUe  apOMaTUYECKOM 4YacTh  Haj KapOOHUILHBIMU rpynmnamu:
Ac-01725/Ac=ci600 <1. IIpeobnaganue ruIpOKCUIILHBIX TPYIIT HAOIIOAAETCS TaKKe
U Haj anudaTUYECKUMU CTPYKTypaMmH. boibiioe conepkaHue THIPOKCHUIBHBIX
TPyII MOXKET yKa3biBaTh Ha Hannuue B cTpykTrype 'K ¢1aBOHOUIHBIX CTPYKTYP.
[To muenutro M.B. ToctuieBoii (iaBOHOMJHBIE CTPYKTYpPBI SIBISIIOTCS OCHOBOM
MPOTUBOBOCTIANIUTENbHBIX CBOUCTB 'K, nokazaHHBIX (hapMaKoJIOrH4eCKUMH HCTIbI-
TaHusiMU. T.0., MOXXKHO pekoMeH0BaTh ucmoiab3oBanue I'K topdhoB Mectopoxe-
HUs «['a30mPOBOJIHOE» B KAYECTBE CHIPhS JJII MPOU3BOJICTBA MPOTUBOBOCIIAIH-
TEJIBHBIX TpenapaTos [1].

st TK topdos ¢ rimyounoit 3aneranust 150-175cm u 250-275 nabmronaet-
Csl MaKCUMaJIbHOE TIpeo0Ialanne THAPOKCUIIbHBIX, KapOOHHMIIbHBIX, KapOOKCHIIb-
HBIX TPYII HaJl apOMAaTHUECKOW U ann(aTuuecKor 4acThl0, a TaKKe MaKCUMallb-
Hoe mpeobJiaanre anudaTHIecKon YacTy HaJl apOMaTUKOM.

B cratesix B.B. Ilnaronosa u /I.E. EneceeBa [22] Ha ocHOBaHHMH MOJIE/b-
HBIX DKCIIEPUMEHTOB BBISBJICHO, YTO HAJIMUWE TUIPOKCUIIbHBIX, KApOOHUIBHBIX U
KapOOKCWJIBHBIX TPYII B COUETAHUM C apOMATHYECKON CTPYKTYpOH oOecreunBaeT
BO3MOXXHOCTh ['K BCTymath B HOHOOOMEHHBIE W JIOHOPHO-AKIIENTOPHBIE B3aMMO-
JEeNCTBUS, 00Opa30BBIBATh BOJOPOJAHBIC CBSI3M, YYaCTBOBATH B COPOITMOHHBIX MPO-

neccax, O6p&30BBIBaTB KOMIUJICKCHI C MCTAJUIAMH U aJIAYKTHI C pa3JINdYHbIMHA KJIdC-
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cCaMU OpPraHWYeCKHX coequHeHuM. CBs3aHHBIC BEIIECTBA TEPSIOT CBOK TOKCHY-
HOCTb, 4TO 00bsiCHsIET IpuMeHeHne 'K B kauecTBe NPUPOAHBIX TUTOKCUKAHTOB.

Oto noareepxkaaeT 3¢ dHekTUBHOCTD Ucrnosb3oBanue I'K B kauecTBe ChIpbs
IS TIPOM3BOJICTBA MIPENapaToB afcopOrpyromiero aencTus [23].

PaccmotpeB MK- u Y®-crieKTpbl TYMUHOBBIX KHUCIOT TOP(POB MECTOPOXK-
nenust «['a3onmpoBogHOE» ¢ pa3HOM IIyOMHON 3ajieraHvsi MOKHO TOBOPHUTH O BbI-
COKOM CTeneHu Mmojo0us UX CTPYKTYpbl, HE3aBUCUMO OT TUMa Topda U TIIyOUHBI
3QJIETaHMs], YTO COIJIACYETCA C pe3ysbTaTaMU HMCCIEAOBAaHUN JPYIMX aBTOPOB.
MO’KHO OTMETHUTH BBICOKYIO JOJIO ali(aTHdecKux (pparMeHTOB B COCTAaBE MOJIE-
Kyn 'K 1 3HaUUTENIbHOM COJEP:KAHMM aKTUBHBIX KHCJIOPOACOAEPIKALUX T'PYIIIL,
4TO B CBOIO OYepEb OOBACHAET AaHTUOKCUAAHTHBIE CBOIICTBA 00BEKTA HCCIEA0BA-
Hud. [lo skcneprMeHTanbHBIM JaHHBIM, ITOJIYYEHHBIM B XOJI€ MCCIENOBaHUSA,
MOxHO oTMeTuTh ['K, n3Bneuennsie u3 Topda ¢ rimyounst 150 — 175 u 250-275 cm,
KaK HauoOoJsee 6oraTble THAPOKCUIIBHBIMU U KapOOKCHIIbHBIMU TPYIIIaMHU.

Takum o6pazoMm, o Y®- u UK-cnekTpanbHbIM XapakTEpUCTHUKaM YCTa-
HOBJICHO COOTBETCTBUE HccieAoBaHHbIX oOpa3noB ['K TopdoB mectopoxneHus
«["a30mpoBOIHOE» PEKOMEHIyEMbIM TPEOOBAHUAM, MPEAbSBISIEMbIM AJI1 UCIIOJIb-
30BaHUS UX B MEJUIIMHCKUX Hesix [1].
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Ta6JII/IIIa 4.2 — CoOoTHOIIEHHE ONTHYECKHUX IIJIOTHOCTEH ITOJIOC IMOTJIOICHUS ITPH OIIPCACIICHHBIX JJIMHAX BOJIH 110 JaHHBIM HK-

CIIEKTPOCKOTIUU

CoOoTHOIIIEHHE OTI- Bun Topda u riryOrHa 3aneranus, cM

TUYECKUX TUIOTHO-
creif GpyHKIHMO- KOMIUICKCHBIN COCHOBO- COCHOBO- KOMIUICKCHBIHN TpaBsSHO- OCOKOBO- OCOKOBBIN
HAJTBHEIX TPYIIIT BEPXOBOU c(haraoBsbIif Bep- MYyIIULEBBIA Bep- . TUIIHOBBIX Tepe- TUITHOBBIA HU- HU3WHHBIN

XOBOWM XOBOM BEPXOBOH XOJTHBIH 3HHHBIN
0-25 | 25-50 | 50-75 | 75-100 | 100-125 | 125-150 | 150-175 | 175-200 | 200-225 | 225-250 | 250-275 | 275- 300-325
300
Ao-m3300/Ac=c1600 1,13 1,06 1,05 1,03 1,11 1,07 1,25 1,15 1,01 1,03 1,25 1,03 1,03
Ac—o1725/ Ac=c1600 0,97 0,99 0,98 1 1 0,99 1,21 1,04 1,01 1 1,07 1 1
Ac-01216/ Ac=c1600 0,95 0,97 0,99 0,99 0,99 0,98 1 1 0,98 0,99 1 0,99 0,99
Ac-01c-0-C1039 1,04 1 1,04 1 1,07 1,03 1,29 1,15 1 1 1,29 1 1,01
IAc—ci600

Aan2925/ Ac=c1600 1,07 1,04 1 1,01 1,05 1,04 1,16 1,11 1,01 1,02 1,13 1,03 1,03
Ao-m3300/ Aam202s 1,06 1,03 1,05 1,02 1,06 1,03 1,08 1,04 1 1,01 1,11 1 1
Ac—o1725/ Aumo9zs 0,91 0,96 0,98 0,98 0,95 0,95 0,90 0,93 1 0,98 0,95 0,98 0,97
Ac-01210/ Aan202s 0,89 0,93 0,99 0,97 0,94 0,94 0,86 0,90 0,97 0,97 0,89 0,97 0,96

Ac-0-c1039/ Aamx2025 0,97 0,97 1,04 0,99 1,02 0,99 1,11 1,04 0,99 0,98 1,14 0,98 0,98

43



CHnucok UcnoJib30BaHHBIX HCTOYHHKOB

. T'octumea M.B. Xumuko-gpapmakonoruueckoe uccieoBaHUE HATHB-
HBIX TYMHHOBBIX KHCIOT TopdoB Tomckoi oOmactu: AucC...KaHA./I-pa
dapm. Hayk. Cub. roc. men. yausepcuterT. [lepms. 2008.

. MudopmaniioHHBIE apXWB pycckoro reorpaduueckoro obiiecTsa
[DnexTponHsIii pecypc]: http://old.rgo.ru, cBo6o HbIN, — 3araaBue ¢ K-
paHa. Jlata obpamenus: 21.04.2016 r.

. MapkoB B.Jl., Onennn A.C., OcnennukoB JI.A. Topdsiapie pecypchl
mupa: CrnpaBounuk / [lox penpakiueit Onenuna A.C. — M.: Henpa, 1988
—383 c.

. JleBamoBa A.M. Xumusa u TEXHOJIOTHS NPUPOIHBIX dHEPrOHOCUTENEU:
yuebHoe mocooue / A.U. Jleramona, E.H. Upamkuna, E.M. IOpnbeB;

ToMckuii nonuTexHuuecku yHusepurer. — Tomck: U3a-Bo Tomckoro
MOJIM- TEXHUYECKOTO yHUBepcurera, 2014. — 194 c.

Capuenko M.A. XuMmuko-(apMaieBTHUECKOE HCCIIEI0BAaHUE TYMHUHO-
BBIX BEIIECTB carpornelns o3epa ['opuyakoBo. auc...kaHa./a-pa gapm. Ha-
yk. Om. roc. men. akagemus. Omck. 2015.

. JlumrBan U.N. ®uzuka u xumus topda/M.W. Jlumrean, E.T. ba3un,
H.W. I'amaronos. - M.; Henpa, 1989. — 303 c.

Tuxosa B.J[. Ananuz snemeHTapHOro U (parMeHTapHOTO COCTaBa Ty-
MUHOBBIX KHCJIOT TIOYB CHOMPHU KOMILJIEKCOM WHCTPYMEHTAJIBHBIX Me-
TOJIOB. aBTOped. AMC. ...KaH./1-pa xuM. HayK. HoBocuO. HHCTUTYT OpT.
xumuu. HoBocubupck. 2003.

. XuMu4ecKasi TEXHOJIOTHS MEPBUYHON U TIyOOKOM mepepaboTku HedTH
Y raza. METoJ. YKa3. K BBITIOJIHEHUIO JIA0OPATOPHBIX pabOT creluaib-
Hocth 240403 «XuMuuecKkass TEXHOJOTHUSI MPUPOJHBIX 3HEPTOHOCUTE-
nel u yraepoanbix MatepuasioBy/ cocT. C.I'. Macnos ; ToMckuit mosnu-
TexHnueckui yausepcuret. Tomck: n3a. TITY, 2009r. — 16¢.

. H. H. bam6ainos, B. B. Cmupnosa, A. C. Hemkopuu. IIpuuuns ciiaboit

PacTBOPUMOCTH TYMHUHOBBIX KHCIIOT BepxoBoro Topda B Boze// [Ipupo-
nonoJibzoBanue. — 2011. - No20.- ¢. 92-93.

10. PakoBckuii B.E. O6mas xumuueckas texHojorus Topda. Mocksa,

Jlennnrpaz. I'ocynapcTBEHHOE YHEPTETHUECKOE U3ATENBCTBO. 1949.
—366 c.

55


http://old.rgo.ru/

11. Cokonos b.H., Konecun B.H., SImnonsckuit A.JI. Topd B HapomHOM
xo3siicTBe. Ilox oOmedt pemakumeit CokonoBa b.H. — M.: Henpa,
1982. - 760 c.

12. Uanmesa JI.U., ApxunoB B.C., Macinos C.I'., MuxantbeBa JI.C.
Topdsusie pecypcsl Tomckoit 06acTi ¥ X Ucnoiab3oBaHue. HoBo-
cubupck: CO PACXH, 1995. — 86 c.

13.®unaros B.I1., ®unmunmosa T.I1. Tlpemapat Topda B KImHHMKE TIa3-
HBIX 3a00sieBanmii //OdTanbmMonornueckuii xypHant. 1951.- No2.-¢.54-
58.

14.ConosreB B.I1., XXonaeposuu JI.C. [IpuMeHeHne B MeIUITUHE OHOJIO-
TUYECKHM aKTUBHBIX JICTYUUX coenuHeHui Topda //I'yMUHOBBIE y100-
penns.-1983.-Ne7.-c.42-44,

15. KypopTHo-pekpeannonnbiii noteHiuan 3anaaHod Cubupu / Ilog
pen. E.®. Jlesuukoro, B.b. Anunoa — Tomck, 202. — 227c.

16.TpebyxoB S1.B. TpeOoBaHMS K MECTOPOKIACHUSAM JIeUeOHBIX Tpsizeit //
Xumuko-papmareBrudeckuid xypHai. — 2000.-Ne5.-¢.39-42.

17.benvkeBuu. [1.U., 'omoBanoB H.I'., omunosuu E.®. burymsr Topda
u Oyporo yria. — M.:Hayka u Texnuka, 1989.-127 c.

18.A. A. UBanos, JI. A. ®unatoB. buonorndyeckass akTHBHOCTb TyMHHO-
BbIX KuCIOT Topda // BectHuk ToOMCKOTO rocy1apcTBEHHOTO Iearo-
ruueckoro ynusepcutera. — 2011, ONe5S. —c. 131-133.

19. 3pikoBa M.B., benoycoB M.B., I'ypreB A.M., AxmemxkanoB P.P.,
KOcy6oB M.C. CrannapTuzaiusi TYMUHOBBIX KHCIOT HU3UHHOTO Jpe-
BECHO-TpaBsiHOrO Buja Topda // Xumuko-apmaneBTHUECKU Kyp-
Haj, ToM 47, Ne 12 (2013), C. 53-56.

20. I'octumena (3pikoBa) M.B., benoycoB M.B., AxmemxkanoB P.P.,
IOcy6oB M.C., MatBeenko A.B. HccnenoBanne XUMHUYECKUX U TOK-
CHYCCKUX CBOWCTB TYMHHOBBIX KHCJIOT HH3WHHOTO JPEBECHO-
TpaBsaHoro topa Tomckoit obnactu // bromnerenr Cubupckoil me-
muntuHbL. - 2009. - Ne 4 (2). - C. 27-33.

21. byznama, A.B. AHanu3 ¢hapMaKkoJIOTHYECKUX CBOWCTB, MEXaHU3MOB
JICUCTBUS U TIEPCIICKTUB MPUMEHEHNS TYMUHOBBIX BEIIECTB B MEU-
nuue / A.B. byznama, FO.H. Yepnos // DuK®. - 2010. - T. 73, Ne 9. -
C. 43-48.

22. IInatonosa B.B., Eneceesa JI.E., llIBbikun A.}O. Meroa npenBapu-
TEIHHOW OIICHKH (PH3UOJIOTMYECKOW aKTUBHOCTH TYMHHOBBIX W TY-
MHUHOIOI00HBIX BerecTB // BECTHUK HOBBIX MEIUIIMHCKUX TEXHOJIO-

ruii. — 2010. - Ne3. —c. 26-29.

56


http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-novyh-meditsinskih-tehnologiy
http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-novyh-meditsinskih-tehnologiy

23. Ily3sipeBa B.M., [lemuueBa HO.JI., rymMuHOBBIC BelIeCTBa Kak MpH-
ponnbie copbeHTsl // N3Bectus TynbCcKOro rocynapcTBEHHOTO YHH-
Bepcuteta. Hayku o 3emue. — 2010. - Ne2. —c. 21-25.

24. Ucmarosa P. P. 3uranmun A. Y. Mycuna JI. T. Imutpyk C. E. AH-
TUMHUKPOOHAs aKTHBHOCTh T'yMaTa HATpHsl, BBIJCIIECHHOTO U3 Topda //
Kazanckuit menumuHCKU KypHai.- 2007. - NeS. - c. 493-499.

25.Ky3pmuna E.A; Ky3pmua A.M. MeToasl oucka HOBBIX HJEH U pellie-
Huil "Metoabl MmeHexMenTa kadectBa" Nel 2003 r.

26.Ky3pmuna E. A, Ky3pmua A.M. OyHKIIMOHAIBHO-CTOMMOCTHBIN aHAIH3.
DKcKypc B uctopuio. "Metobl MeHeKMeHTa kadecTa' Ne7 2002 r.

27.0cHOBBI (DYHKITMOHATILHO-CTOMMOCTHOTO aHaiIu3a: YdeOHoe mocobue /
ITon pen. M.I'. Kapnynuna u b.M. Maiinanuuka. - M.: Dneprus, 1980. -
175 c.

28.CxBoprioB  }0.B. OpraHu3aiimoHHO-d3KOHOMHUYECKHAE BOTPOCHI B JIH-
IJIOMHOM IPOEKTUPOBAHUM: YueOHoe nmocooue. — M.: Bricuias mkorna,
2006. — 399 c.

29.1. T'eHepanbHOE cOTJAIlEHHE MEXAY OOIIEePOCCUUCKUMU OObeIUHE-
HUSIMU TIPO(COI030B, OOLIEPOCCUMCKUMHU 00BbEIUHEHUSIMH paboTOoa-
tener U [IpaBurensctBoM Poccutickoit @enepanun Ha 2014 — 2016 ro-
BT

30.2. 3axapos JI. H. Texnuka 6€30mMacHOCTH B XUMUYECKHX JabopaTopu-
ax. — JI.: Xumms, 1985. — 184 c.

31.3.T'H 2.2.5.1313 — 03. I[IpenenbHO IOMyCTUMBIE KOHIIEHTPAIIMH BPE/I-
HBIX BEIECTB B BO3/IyX€ paboueii 30HBI.

32.4. T'H 2.2.5.1338 — 03. IlpeaensHO OMyCTUMBIC KOHIICHTPAIIUU BPE/I-
HBIX BEIECTB B BO3/IyX€ paboueii 30HBI.

33.5T'OCT 12.1.007 — 76. Bpenusie BeniecTBa. Kitaccudukanus u oomme
TpeboBaHMs O€30MACHOCTH.

34.6.CanlluH 2.2.4.548-96. I'nruenndeckue TpebOBaHUS K MUKPOKINMA-
Ty MPOU3BOJICTBEHHBIX TOMEIIECHUH.

35.7.Hazapenko O.b. be3omacHOCTh KU3HEAEATEILHOCTH: YUeOHOE MOCO-
oue. — Tomck: Uzn. TITY, 2001. - 87 c.

36.8.Kpenmma H.B., Ceupunop 10.®. be3onacHOCTh KU3HEACATSIHHOCTH:
Vuyeb.— meton. mocobue. — Tomck: U3a-so TITY, 2003. - 144 c.

37.9. CIT1 52.13330.2011 EcTtecTBeHHOE M HICKYCCTBEHHOE OCBEIIECHUE

38.10. 'OCT 12.1.003— 14. Cucrema cTaHgapToB O€30MaCHOCTHU Tpya.
Iym.

39.11. TOCT 12.1.019 — 09. Daexrpobe3omacHocTs. OO0IHE TpeOOBaAHUS

1 HOMCHKJIATYPa BUIOB 3aIIIUTHI.
57


http://cyberleninka.ru/journal/n/izvestiya-tulskogo-gosudarstvennogo-universiteta-nauki-o-zemle
http://cyberleninka.ru/journal/n/izvestiya-tulskogo-gosudarstvennogo-universiteta-nauki-o-zemle

40.12. TloxapHast 6e30macHOCTh. TeXHUYECKUIl perIaMeHT 0 TpeOOBaHHIX
noxkapHoit 6e3onacHoctu N 123-D3.

41.13. Oxpana okpyxarouieit cpenbl: Yue6. [locobue ayis cTyJaeHTOB BY-
30B / ITox pen. benosa C.B. — M.: Beicu. Illkona, 1983. — 264 c.

42.14. TOCT 17.1.3.05—82. Oxpana mpupozasl. ['mapocdepa. OO6mme
TpeOOBaHUS K OXpaHe MOBEPXHOCTHBIX U MOJ3EMHBIX BOJ OT 3arpsi3He-
HUS HEPTHIO U HEPTETIPOTYKTaAMHU.

43.15.'OCT P 22.0.02 — 94. Be3onacHOCTh B UpE3BBIYAMHBIX CUTYAIIHAX.

58



[Tpunoxenue A (obs3aTenbpHOE)
Tabnuma A.1 — OnTrueckas MIOTHOCTH 1eN04HbIX pacTBopoB ['K TopdhoB mecTopoxaenus «l a30mpoBogHOE» B 3aBUCUIMOCTH

OT IJIMHHBI BOJIHBI U FJ'IY6I/IHI)I 3aJICTaHUsA Top(ba

JlnuHAa BOII- I'myOuna 3aneranwust Topda, cm
HBI, HM 0-25 25-50 50-75 75-100 | 100-125 | 125-150 | 150-175 | 175-200 | 200-225 225-250 250-275 | 275-300 | 300-325
200 0,144 0,291 0,03 0,158 0,276 0,195 0,224 0,278 0,119 0,105 0,0161 0,145 0,12
205 0,14 0,313 0,025 0,163 0,3 0,19 0,245 0,294 0,121 0,105 0,163 0,149 0,118
210 0,138 0,366 0,022 0,17 0,35 0,248 0,292 0,332 0,127 0,12 0,179 0,15 0,135
215 0,02 0,552 0,022 0,155 0,56 0,435 0,484 0,557 0,08 0,236 0,122 0,132 0,174
220 0,026 0,559 0,02 0,207 0,587 0,481 0,596 0,59 0,02 0,267 0,178 0,193 0,219
225 0,182 0,533 0,026 0,242 0,56 0,468 0,62 0,613 0,132 0,273 0,298 0,282 0,27
230 0,297 0,51 0,077 0,263 0,541 0,453 0,622 0,605 0,268 0,251 0,378 0,341 0,299
235 0,348 0,478 0,09 0,26 0,502 0,435 0,607 0,592 0,328 0,26 0,411 0,367 0,312
240 0,359 0,454 0,093 0,259 0,5 0,419 0,586 0,564 0,344 0,246 0,415 0,364 0,307
245 0,35 0,434 0,089 0,25 0,482 0,405 0,56 0,553 0,342 0,238 0,404 0,358 0,298
250 0,34 0,415 0,097 0,24 0,463 0,387 0,534 0,526 0,328 0,22 0,385 0,34 0,285
255 0,328 0,397 0,105 0,232 0,444 0,372 0,506 0,497 0,309 0,199 0,363 0,316 0,269
260 0,316 0,38 0,119 0,223 0,419 0,357 0,479 0,456 0,288 0,187 0,335 0,295 0,254
265 0,304 0,366 0,126 0,216 0,413 0,346 0,462 0,439 0,272 0,173 0,316 0,278 0,238
270 0,293 0,355 0,128 0,209 0,403 0,335 0,444 0,421 0,262 0,167 0,302 0,265 0,228
275 0,283 0,346 0,13 0,203 0,39 0,327 0,43 0,407 0,256 0,161 0,296 0,259 0,223
280 0,278 0,335 0,131 0,198 0,37 0,318 0,417 0,391 0,25 0,16 0,287 0,253 0,22
285 0,27 0,323 0,131 0,192 0,367 0,307 0,404 0,377 0,246 0,156 0,282 0,25 0,214
290 0,262 0,315 0,126 0,185 0,354 0,296 0,39 0,376 0,241 0,154 0,277 0,242 0,209
295 0,252 0,3 0,124 0,174 0,336 0,284 0,375 0,356 0,235 0,151 0,269 0,238 0,202
300 0,243 0,285 0,12 0,167 0,326 0,271 0,36 0,346 0,229 0,148 0,259 0,23 0,197
305 0,232 0,274 0,12 0,162 0,308 0,261 0,35 0,339 0,221 0,145 0,25 0,221 0,189




[Tponomkenue Tadauibl A. 1

310 0,224 0,261 0,116 0,155 0,3 0,249 0,331 0,321 0,213 0,136 0,242 0,213 0,183
315 0,214 0,251 0,113 0,149 0,287 0,24 0,319 0,309 0,205 0,13 0,235 0,207 0,173
320 0,209 0,241 0,11 0,141 0,278 0,23 0,307 0,303 0,199 0,125 0,225 0,2 0,168
325 0,202 0,233 0,098 0,136 0,269 0,222 0,296 0,295 0,192 0,12 0,214 0,193 0,162
330 0,195 0,224 0,095 0,132 0,255 0,213 0,286 0,281 0,186 0,113 0,212 0,188 0,157
335 0,189 0,213 0,093 0,127 0,245 0,205 0,274 0,272 0,179 0,105 0,206 0,182 0,152
340 0,182 0,206 0,091 0,119 0,238 0,196 0,263 0,25 0,174 0,097 0,195 0,175 0,146
345 0,175 0,195 0,09 0,116 0,223 0,189 0,251 0,25 0,166 0,1 0,188 0,168 0,139
350 0,169 0,189 0,087 0,112 0,221 0,181 0,24 0,24 0,161 0,094 0,181 0,161 0,133
355 0,162 0,18 0,085 0,107 0,205 0,174 0,23 0,23 0,153 0,088 0,171 0,152 0,126
360 0,155 0,172 0,079 0,102 0,202 0,166 0,219 0,218 0,146 0,087 0,164 0,143 0,12
365 0,148 0,164 0,077 0,098 0,193 0,159 0,209 0,204 0,14 0,077 0,155 0,137 0,113
370 0,141 0,154 0,074 0,091 0,184 0,152 0,199 0,197 0,132 0,077 0,145 0,129 0,108
375 0,136 0,146 0,073 0,088 0,176 0,146 0,19 0,187 0,126 0,064 0,137 0,12 0,1

380 0,128 0,139 0,069 0,081 0,167 0,139 0,181 0,177 0,119 0,062 0,13 0,113 0,095
385 0,121 0,131 0,064 0,078 0,16 0,133 0,172 0,164 0,113 0,057 0,123 0,108 0,094
390 0,155 0,124 0,061 0,075 0,146 0,126 0,163 0,156 0,108 0,057 0,116 0,103 0,085
395 0,11 0,117 0,058 0,075 0,145 0,12 0,156 0,151 0,104 0,057 0,109 0,097 0,085
400 0,105 0,11 0,053 0,069 0,138 0,115 0,148 0,144 0,098 0,053 0,105 0,093 0,077
405 0,115 0,093 0,037 0,068 0,125 0,109 0,141 0,133 0,108 0,047 0,1 0,092 0,069
410 0,109 0,087 0,037 0,049 0,122 0,104 0,133 0,123 0,104 0,045 0,097 0,088 0,066
415 0,104 0,083 0,034 0,045 0,114 0,099 0,126 0,113 0,103 0,041 0,091 0,0858 0,064
420 0,1 0,079 0,029 0,042 0,106 0,094 0,119 0,109 0,095 0,041 0,084 0,081 0,057
425 0,095 0,074 0,025 0,04 0,103 0,09 0,113 0,102 0,09 0,041 0,084 0,077 0,057
430 0,094 0,07 0,023 0,036 0,094 0,086 0,106 0,095 0,089 0,037 0,08 0,073 0,055
435 0,088 0,066 0,02 0,033 0,093 0,082 0,102 0,088 0,085 0,036 0,075 0,069 0,05
440 0,086 0,066 0,019 0,033 0,085 0,078 0,097 0,086 0,082 0,031 0,069 0,065 0,046
445 0,083 0,059 0,018 0,03 0,085 0,074 0,091 0,08 0,081 0,03 0,067 0,054 0,045
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[Tponomkenue Tadauibl A. 1

450 0,08 0,056 0,015 0,027 0,081 0,072 0,088 0,075 0,076 0,03 0,065 0,056 0,043
455 0,079 0,053 0,014 0,026 0,073 0,075 0,084 0,072 0,071 0,026 0,062 0,055 0,037
460 0,074 0,052 0,013 0,025 0,074 0,06 0,081 0,066 0,069 0,024 0,059 0,053 0,035
465 0,073 0,051 0,012 0,023 0,07 0,064 0,077 0,063 0,065 0,024 0,055 0,05 0,036
470 0,07 0,044 0,012 0,023 0,068 0,061 0,074 0,059 0,064 0,024 0,054 0,049 0,033
475 0,067 0,043 0,012 0,023 0,064 0,058 0,07 0,057 0,063 0,023 0,051 0,045 0,032
480 0,066 0,04 0,012 0,023 0,06 0,056 0,067 0,055 0,058 0,023 0,048 0,043 0,031
485 0,065 0,038 0,012 0,022 0,055 0,054 0,064 0,051 0,056 0,023 0,046 0,043 0,03
490 0,063 0,036 0,012 0,022 0,052 0,052 0,062 0,047 0,053 0,023 0,044 0,043 0,029
495 0,061 0,034 0,011 0,021 0,051 0,05 0,06 0,045 0,051 0,022 0,042 0,039 0,027
500 0,059 0,03 0,011 0,021 0,05 0,048 0,057 0,042 0,051 0,022 0,039 0,037 0,026
505 0,056 0,029 0,011 0,021 0,048 0,046 0,05 0,04 0,052 0,022 0,037 0,034 0,025
510 0,055 0,027 0,011 0,021 0,046 0,045 0,053 0,04 0,051 0,021 0,036 0,032 0,024
515 0,054 0,026 0,01 0,02 0,044 0,043 0,051 0,04 0,05 0,021 0,035 0,034 0,02
520 0,052 0,025 0,01 0,02 0,042 0,041 0,05 0,04 0,049 0,021 0,032 0,032 0,02
525 0,05 0,023 0,01 0,02 0,038 0,04 0,048 0,039 0,047 0,02 0,032 0,029 0,02
530 0,049 0,021 0,01 0,02 0,035 0,038 0,045 0,039 0,046 0,02 0,031 0,029 0,019
535 0,048 0,02 0,009 0,019 0,033 0,037 0,043 0,039 0,046 0,019 0,031 0,029 0,018
540 0,046 0,02 0,009 0,019 0,032 0,036 0,041 0,038 0,045 0,019 0,029 0,029 0,018
545 0,045 0,019 0,009 0,018 0,03 0,035 0,04 0,038 0,043 0,019 0,027 0,025 0,017
550 0,042 0,019 0,009 0,018 0,03 0,033 0,038 0,036 0,042 0,018 0,026 0,024 0,017
555 0,042 0,019 0,009 0,018 0,031 0,032 0,037 0,036 0,041 0,018 0,026 0,024 0,017
560 0,041 0,018 0,008 0,017 0,03 0,031 0,036 0,036 0,041 0,017 0,026 0,024 0,016
565 0,039 0,018 0,008 0,017 0,028 0,03 0,035 0,035 0,041 0,017 0,02 0,024 0,016
570 0,039 0,018 0,008 0,017 0,027 0,028 0,033 0,035 0,04 0,018 0,02 0,023 0,014
575 0,039 0,018 0,008 0,016 0,026 0,027 0,032 0,034 0,037 0,018 0,02 0,023 0,014
580 0,037 0,019 0,008 0,016 0,024 0,027 0,03 0,034 0,035 0,016 0,018 0,022 0,014
585 0,035 0,018 0,007 0,015 0,023 0,026 0,029 0,033 0,033 0,016 0,018 0,021 0,013
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[Ipomomkenue Tadbmumbr A. 1

590 0,035 0,017 0,007 0,015 0,022 0,024 0,028 0,032 0,033 0,015 0,018 0,02 0,013
595 0,034 0,017 0,007 0,014 0,021 0,024 0,027 0,032 0,031 0,015 0,017 0,02 0,012
600 0,031 0,017 0,007 0,014 0,018 0,023 0,026 0,029 0,031 0,014 0,017 0,021 0,012
605 0,031 0,017 0,007 0,013 0,016 0,022 0,025 0,029 0,031 0,014 0,017 0,021 0,011
610 0,03 0,016 0,006 0,013 0,018 0,022 0,024 0,028 0,029 0,014 0,017 0,021 0,01
615 0,028 0,016 0,006 0,012 0,018 0,021 0,023 0,027 0,027 0,012 0,017 0,021 0,01
620 0,026 0,016 0,006 0,011 0,017 0,021 0,023 0,026 0,025 0,012 0,017 0,019 0,01
625 0,024 0,015 0,006 0,009 0,017 0,02 0,022 0,026 0,024 0,011 0,017 0,019 0,01
630 0,022 0,015 0,005 0,009 0,016 0,019 0,02 0,024 0,022 0,011 0,017 0,019 0,009
635 0,02 0,015 0,005 0,008 0,016 0,018 0,02 0,023 0,022 0,01 0,017 0,019 0,009
640 0,018 0,014 0,004 0,008 0,016 0,018 0,019 0,022 0,02 0,009 0,013 0,018 0,009
645 0,016 0,014 0,004 0,007 0,016 0,016 0,018 0,02 0,019 0,008 0,012 0,017 0,009
650 0,016 0,013 0,004 0,007 0,015 0,016 0,018 0,018 0,017 0,008 0,012 0,016 0,009
655 0,015 0,013 0,003 0,006 0,015 0,015 0,017 0,016 0,015 0,007 0,012 0,015 0,008
660 0,015 0,013 0,003 0,006 0,015 0,015 0,016 0,015 0,014 0,006 0,021 0,013 0,007
665 0,015 0,012 0,003 0,005 0,014 0,015 0,016 0,014 0,014 0,006 0,012 0,012 0,007
670 0,014 0,012 0,002 0,005 0,014 0,014 0,015 0,014 0,013 0,005 0,01 0,012 0,006
675 0,014 0,012 0,002 0,004 0,014 0,014 0,015 0,013 0,013 0,005 0,01 0,012 0,005
680 0,014 0,011 0,002 0,004 0,013 0,013 0,014 0,013 0,013 0,005 0,009 0,011 0,005
685 0,013 0,01 0,001 0,003 0,013 0,013 0,014 0,013 0,012 0,004 0,008 0,011 0,004
690 0,011 0,01 0,001 0,002 0,013 0,012 0,013 0,012 0,012 0,004 0,008 0,011 0,003
695 0,011 0,009 0,001 0,001 0,012 0,012 0,013 0,012 0,012 0,003 0,008 0,01 0,002
700 0,011 0,009 0,001 0,001 0,012 0,012 0,013 0,012 0,012 0,003 0,008 0,009 0,002
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Pucynok A.1 - YO-cnektp I'K Topda mecTtopoxknenus «I["azompoBogHOSY.

['my6una 3aneranus 0-25 cM.
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Pucynok A.2 - YO-cnektp I'K Topda mectopoxnenus «I"azonpoBogHoe».

['mybuna 3aneranus 25-50 cwm.
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Pucynok A.3 - Y®-cnektp I'K Topdha mectopoxkaenust «I'a3omnpoBogHoe».

I'myOuna 3aneranus 50-75 cm.
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Pucynok A.4 - Y®-cnektp I'K Topha mectopoxxaenust «I'a3o0mpoBogHOe.

['myOuna 3aneranust 75-100 cm.
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Pucynok A.5 - YO-cnektp I'K Topda mecTtopoxnenus «["a3ompoBogHOSY.

I'myOuna 3aneranus 100-125 cwm.
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Pucynok A.6 - YO-cnektp I'K Topda mecTtopoknenust «I"a3ompoBogHOE.

['my6una 3aneranus 125-150 cm
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Pucynok A.7 - YO-cnektp I'K Topda mectopoxnenus «I'a3ompoBogHOE».

['my6una 3aneranus 150-175 cm
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Pucynok A.8 - YO-cnektp I'K Topda mecTtopoxknennst «I a3ompoBogHOEY .

['myOuna 3aneranus 175-200 cm
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Pucynok A.9 - YO-cnektp 'K Topda mecTtopoxnenus «[ a3ompoBogHOSY.

I'myOuna 3aneranus 200-225 cm
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Pucynok A.10 - Y®-criektp 'K Topda mectopoxkaenus «I azomnpoBo-

Hoey. [ myOuna 3aneranus 225-250 cm
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Pucynok A.11 - Y®-criektp 'K Topha mectopoxaenus «I azomnpoBo-

Hoe». [ myOuna 3aneranus 250-275 cm
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Pucynok A.12 - Y®-criektp 'K Topda mectopoxkaenus «I azomnpoBo-

Hoey. [ mybuna 3aneranus 275-300 cm
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cynok b.6 — UK-criektp 'K Topdos Topda mectopoxnennst «["azonpoBogHoey. ['myouna 3aneranus 125-150cm
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Pucynok b.7 — UK-cniektp I'K Topdor Topda mecropoxaenus «I"azonpoBognoe». ['myouna 3aneranus 150-175 cm
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Pucynok b.8 — UK-cniektp I'K Topdor Topda mecropoxaenus «I"azonpoBognoe». ['myouna 3aneranus 175-200 cm
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Pucynok b.9 — UK-cniektp I'K TopdoB Topdha mectopoxxaenus «I["azonpoognoey. ['mybuna 3aneranus 200-225 cm
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Pucynok b.10 — MK-cnextp 'K TopdoB Topda mecropoxnenus «I'azonpoBoanoe». ['mybuna 3aneranus 225-250cm
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Pucynok b.11 — UK-cnektp I'K TopdoB Topda mecropoxnenus «I azonpoBoanoe». 'mybuna 3aneranus 250-275 cm
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Pucynok b.12 — UK-cniexktp I'K TopdoB Topda mecropoxaenus «I'azonpoBognoe». ['myOuna 3aneranus 275-300 cm
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